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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se propuso generar un modelo de bioprospeccion
en educacion a partir de la construccion de un mariposario, utilizando a Caligo
telamonius (mariposa buiho) como herramienta didactica en el colegio José Antonio
Galan IED de Bogotd, con el fin de fomentar el desarrollo del pensamiento cientifico en
estudiantes de basica secundaria. La investigacion fue de tipo mixta y se organizoé en las
siguientes fases: i) determinacion de los parametros del ciclo de vida de C. telamonius
en cuanto a duracion, caracterizacion de los estados que lo componen y supervivencia,
ademas de la medicion del consumo foliar y crecimiento de las larvas; ii) formulacion
de un modelo de crianza que se consolid6 con la construccion del mariposario a partir
de la realizacion de varios ciclos de cria en diferentes condiciones de temperatura y
humedad relativa y, iii) desarrollo de una estrategia didactica a través de talleres. A
partir del analisis de la informacién recolectada en las primeras dos fases se pudo
concluir que el conocimiento de los parametros del ciclo de vida y la realizacion de
varios ciclos de cria permitié6 plantear un modelo de crianza de C. telamonius en
condiciones semicontroladas de invernadero en la Sabana de Bogotd. Ademas, la
tercera fase evidencid el avance de los estudiantes en la apropiaciéon de conceptos, el

desarrollo de actitudes y habilidades en el fortalecimiento del pensamiento cientifico.

Palabras clave:
Biodiversidad, bioprospeccion, Caligo telamonius, estrategia didactica, pensamiento

cientifico.



ABSTRACT

This research was proposed to generate a model of bioprospecting in education from
the construction of a butterfly house, using Caligo telamonius (Owl Butterfly) as a
didactic device in school José Antonio Galdn IED at Bogot4, in order to promote
development of scientific thought in secondary students. The research was mixed type
and was organized in the following project phases: i) determination of the parameters
of the life cycle of C. telamonius in terms of lifetime, characterization of states and
survival, besides the measurement of foliar consumption and growth of larvae; ii)
development of a model of breeding that was consolidated with the construction of the
butterfly house from the completion of several breeding cycles under different
conditions of temperature and relative humidity. iii) Development of a pedagogical
strategy through workshops. From the analysis of the information collected in the first
two phases it was concluded that knowledge of the parameters of the life cycle and
performing several cycles of breeding allowed us to propose a model of breeding C.
telamonius under semi-controlled greenhouse conditions at the Sabana de Bogota. In
addition, the third phase displayed the progress of students in the appropriation of

concepts, developing attitudes and skills in strengthening scientific thought.

Keywords

Biodiversity, Bioprospecting, Caligo telamonius, didactic strategy, scientific thought.



1. INTRODUCCION

La destrucciéon y degradacion de los ecosistemas y por consiguiente la pérdida de la
biodiversidad, es uno de los problemas que mas preocupa al hombre desde la década
de los sesenta. Colombia al ser considerado un pais megadiverso tiene una inmensa
responsabilidad, no solo en cuanto al conocimiento de su propia biodiversidad sino
también en relacion con laimplementacion de practicas que garanticen su conservacion

y aprovechamiento sostenible.

Aunque la biodiversidad per se, se constituye como un objeto de estudio, su
conocimiento debe trascender y permear a la sociedad logrando un cambio de actitud
no solo frente a la conservacion de la biodiversidad y el uso de los recursos, sino
también, en las relaciones con los otros humanos. Es decir, que la relacion de la
biodiversidad con la sociedad, no debe limitarse inicamente a su conocimiento o a la
contemplacién, también debe educarse frente a la misma, con el Unico fin de construir
una ética ambiental donde la sociedad fundamente sus valores en el respeto a la vida

en todas sus manifestaciones.

La presente propuesta de investigaciéon aborda el concepto de bioprospeccion y
reconoce el potencial que la biodiversidad tiene para ser utilizada en el ambito de la
educacion y en la construcciéon de una ética ambiental. Por lo cual se propone la
utilizacion de C. telamonius para la formulaciéon de un modelo de bioprospeccién en
educacion, a través de la implementacion de una estrategia didactica que permita el
desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de basica secundaria del colegio

José Antonio Galan IED.

Esta propuesta surge a partir de reflexionar que los fines, los contenidos y los métodos
de la ensefianza de las ciencias naturales, deben tener en cuenta no solo el saber
disciplinar, sino también los intereses de los estudiantes, los métodos cémo se ensefia

y las estrategias pedagogicas que se implementan en un contexto determinado. Segin
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Municio y Crespo (1998), aprender ciencia debe ser una tarea de comparar y
diferenciar modelos, no de adquirir saberes absolutos y verdaderos. El lamado cambio
conceptual, necesario para que el estudiante progrese desde sus conocimientos
intuitivos hacia los conocimientos cientificos, requiere pensar en los diversos modelos

y teorias desde los que se puede interpretar la realidad.
2. JUSTIFICACION

La preocupacion por la necesidad de conservar los recursos naturales y hacer un uso
sostenible de éstos por parte de los gobiernos, encuentra su origen en el afio de 1992,
cuando se celebré en Rio de Janeiro la Cumbre de la Tierra; durante dicho encuentro
diversos sectores de la sociedad, preocupados por el futuro del planeta, acordaron una
serie de proposiciones para lograr un futuro mejor. En este contexto 150 naciones
firmaron el Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB), que generd el compromiso
global de conservar y utilizar sosteniblemente los recursos y garantizar la participacién
justa y equitativa de los beneficios que se deriven de la utilizaciéon de los recursos

biol6gicos y genéticos (Melgarejo, 2003).

Como consecuencia de dicha convencion, en Colombia, el Convenio fue ratificado
mediante la ley 165 de 1994, y sus principales objetivos son la conservacion de la
diversidad biolégica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion
justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizaciéon de los recursos
genéticos, mediante, entre otras cosas, un acceso adecuado a esos recursos y una
transferencia apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta todos los
derechos sobre esos recursos y a esas tecnologias, asi como mediante una financiacion

apropiada.

Ademas de la necesidad de regular el aprovechamiento de los recursos naturales desde
un punto de vista legal y econdmico, también resulta importante reconocer tanto, el

valor intrinseco que tiene la biodiversidad, es decir su valor de existencia; como el valor
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extrinseco, en términos de los bienes y servicios que nos permiten la existencia y
nuestro deleite. Cada vez mas conscientes del valor intrinseco de la diversidad
bioldgica, asi como de sus réditos ecoldgicos, genéticos y socioeconémicos, resulta
indiscutible para la mayoria de las naciones civilizadas, que junto a estos valores, la
biodiversidad posee una gran trascendencia en relaciéon con lo educativo, cultural,

recreativo y estético (Torres y Garcia, 2011).

Lo anterior permite afirmar que la biodiversidad debe trascender también en el ambito
de la educacién, no solo en términos de su conocimiento, sino también en su
aprovechamiento en diferentes escenarios, esto facilitaria el proceso de ensefianza -
aprendizaje en estudiantes de diferentes ciclos de formacidn, a partir del desarrollo de
habilidades y competencias propias de las ciencias naturales. La ley 115 establece que
la educacién es un proceso de formacién permanente, personal, cultural y social que se
fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus
derechos y de sus deberes (Ley General de Educacion, 1994), por otra parte, en los
Estandares curriculares de Ciencias Naturales se afirma que en un mundo cada vez mas
complejo, cambiante y desafiante, resulta apremiante que las personas cuenten con los
conocimientos y herramientas necesarias que proveen las ciencias para comprender su
entorno y aportar a su transformacion, siempre desde una postura critica y ética frente

a los hallazgos y enormes posibilidades que ofrecen las ciencias (MEN, 2004).

El Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) en los Lineamientos curriculares en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, establece que la educacion en ciencias y en
tecnologia tiene como finalidad central, el desarrollo del pensamiento cientifico, como
herramienta clave para desempefarse con éxito en un mundo fuertemente impregnado
por la ciencia y la tecnologia (MEN, 1998). También en el mismo documento, se designa
a los maestros en Biologia a fomentar unas competencias basicas que deben lograr los
estudiantes al finalizar su proceso de aprendizaje, pero esta en el propio maestro y en

su quehacer pedagoégico, el responder a esos logros basicos pensando, disefiando y
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utilizando diferentes estrategias pedagégicas de ensefianza - aprendizaje que sean

favorables en su institucion y que estén de acuerdo a su contexto. (MEN, 1998)

La presente propuesta de investigacion permite, por un lado, reconocer aspectos de la
biologia de Caligo telamonius, una mariposa que destaca no solo por su tamafio, sino
también por su belleza y facilidad de manejo en condiciones de cautiverio; y por otro,
se constituye en un contexto de aprendizaje y de formacion cientifica, que posibilita el
acercamiento de los estudiantes a contenidos y teorias propias de las Ciencias Naturales
y la Educacion Ambiental, generando un espacio en el que se desarrollen practicas en

condiciones reales, que aporten a su formacién académica.

De acuerdo con lo anterior, se presenta este trabajo como una propuesta de
bioprospeccion en educacidn, en la cual se desarrolla una estrategia didactica acorde a
los objetivos planteados en los lineamientos y estandares curriculares en Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental del MEN, que tiene como proposito el desarrollo de
habilidades propias del pensamiento cientifico en estudiantes del Colegio José Antonio

Galan IED.

3. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de esta investigacion se resalta laimportancia de reconocer, entender
y analizar los conceptos de Biodiversidad, Bioprospecciéon, Caligo telamonius,
pensamiento cientifico, didactica de las Ciencias Naturales y estrategia didactica; los
cuales orientaran la articulacion del concepto de bioprospecciéon en un ambito

educativo.
3.1.  Biodiversidad

El término biodiversidad fue acufiado por el entomo6logo Edwar O. Wilson en 1986 para

referirse a la diversidad biologica. Durante el National Research Council of America
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(NCR), varias personas se lo sugirieron porque pensaban que la palabra Biodiversidad

tendria mayor poder comunicativo que el de diversidad bioldgica (Uribeondo, 2007).

La biodiversidad fue definida de manera oficial en el marco de la cumbre de Rio de
Janeiro en el afio de 1992, en el Convenio sobre Diversidad Biolégica. En el cual, se
estableci6 como la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas (ONU, 1992). Desde otra mirada,
la biodiversidad también puede explicarse como la variedad de todos los tipos y formas
de vida, desde los genes a las especies, a través de una amplia escala de ecosistemas
(Gaston, 1995); estas definiciones, aunque establecidas desde diferentes perspectivas,
determinan entre otras cosas, que la biodiversidad se evidencia en los diferentes

niveles de organizacion biologica.

Desde la década de los 60 existe una preocupacion mundial por la pérdida vertiginosa
de la biodiversidad, debido a que esta también sustenta el funcionamiento de los
ecosistemas, que prestan una amplia gama de servicios a las sociedades humanas. Por
lo tanto, su pérdida constante tiene graves repercusiones para el bienestar presente y
futuro de la humanidad (Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, 2010). En el mismo
documento se establece que la meta de biodiversidad para el 2010 ayud6 a fomentar
importantes medidas para salvaguardar la biodiversidad, entre ellas, la creacién de mas
areas protegidas (terrestres y de aguas costeras), la conservacion de determinadas
especies y ciertas iniciativas para combatir algunas de las causas directas del dafio a los
ecosistemas, como la contaminacion y la invasidn de especies exoéticas. (Convenio sobre

la Diversidad Biolégica, 2010).

En respuesta a lo anterior han surgido numerosas propuestas de conservacion tanto in
situ como ex situ, que en ultimas buscan proteger componentes de la biodiversidad y

ambientes ampliamente amenazados por la actividad humana.
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3.2.  Mariposarios como herramienta educativa y para la conservacion

Un mariposario podria definirse como una estructura tipo invernadero o casa malla,
que genera las condiciones ambientales y de alimentaciéon necesarias para la cria de
mariposas, tanto en su medio natural como en uno artificial. Ademas, cuenta con una
infraestructura que garantiza el éxito de la reproduccién de especies y su posterior
liberacion en areas adecuadas para su desarrollo (Pérez, Genaro y Garrido, 2009). Sin
embargo, los mariposarios no son unicamente lugares propicios para la cria y
reproduccion de mariposas con fines comerciales o recreativos, también son
verdaderos escenarios que permiten un uso sostenible de un componente de la
biodiversidad, lo cual a su vez se constituye en una estrategia de preservacion y
conservacion; ademas, son una herramienta con la cual los estudiantes tanto en el
contexto de la educacién formal como no formal, se acercan al conocimiento de algunos

conceptos y tematicas propias de las ciencias naturales.

Una de las razones que soportan la cria de mariposas como elemento de conservacion
es que estos insectos son dificiles de sobreexplotar, mientras que los bosques tropicales
son faciles de destruir (Gomez, 2006). Por consiguiente, la cria de mariposas induce a
los criadores a conservar los bosques, debido a que estas personas aprenden a apreciar
la relacidn que existente entre su medio de sustento y la existencia de zonas forestales
en buenas condiciones (FAO, 2002). Otra raz6n que evidencia que la cria de mariposas
permite la conservacién, estd relacionada con la disminucién de la pérdida de
diversidad genética, a través de la produccion de mariposas en parcelas de cultivo,
permitiendo asi, la conservaciéon de especies en peligro de extinciéon y sus habitats

naturales (Hutton, 1985).

Por otro lado, los mariposarios también pueden constituirse en escenarios de
aprendizaje, debido a que estos representan un ecosistema que permite estudiar el ciclo
de vida de una especie, el papel ecolégico que desempefia en la naturaleza y las

relaciones biologicas que mantiene con su entorno. Son una herramienta util en el
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proceso de ensefianza - aprendizaje. Con el mariposario se retinen las condiciones
Optimas para llevar a cabo procesos de educacion ambiental, puesto que estos estan
destinados a proporcionar informaciéon y educacién, lo cual permite una mayor
apreciacion del papel que desempefian las mariposas en la naturaleza y promueven la

conservacién del ambiente (Rodriguez, 2012).

3.3.  Bioprospeccion

La prospeccion referida a la exploracion en busqueda de algo ha sido una de las fuerzas
que ha motivado al hombre a la busqueda continua de recursos, informacion y
conocimiento. La bioprospeccién o prospeccion de la biodiversidad, puede ser definida
como la busqueda sistematica, clasificacion e investigacion de nuevas fuentes de
compuestos quimicos, genes, proteinas y otros productos que poseen un valor
econdmico actual o potencial, y que se encuentran en los componentes de la diversidad

bioldgica (Duarte, 2011).

La bioprospeccidon también implica la busqueda de informacién a partir de especies
biolégicas para su uso posterior en procesos de producciéon en diversos sectores.
Ejemplo de esa informacion es la contenida en el material genético de todos los seres
vivos (prospeccion genética), en los compuestos quimicos que producen (prospeccion

quimica) o en el conocimiento tradicional (Alatorre, 1995).

Otro aspecto importante en relacién con la bioprospeccion, es la riqueza cultural de
diversas comunidades que desde tiempos inmemoriales han utilizado de manera
sostenible diferentes componentes de la biodiversidad con fines farmacolégicos y
alimenticios. Por esta razdn, la bioprospeccion también puede ser definida como la
busqueda de biomoléculas con propiedades medicinales, industriales, farmacolégicas y
biotecnoldgicas, con marcadas implicaciones sociales, culturales, econ6micas, juridicas

y politicas (Carrizosa, 2002).
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La bioprospeccion y la biotecnologia son herramientas que amplian el espectro de uso
sostenible de la biodiversidad, especificamente de los recursos biologicos, genéticos y
sus componentes y propiedades. A través de estas, se puede acelerar el proceso de
busqueday conocimiento de moléculas, genes, o ingredientes activos, que luego pueden
ser producidos industrialmente sin tener que recurrir al uso extractivo insostenible de

la biodiversidad (DNP et al, 2011).

Investigaciones realizadas por Resources Fort he Future (RFF) establecen que los
estudios frente a la biodiversidad se han centrado en su uso para el desarrollo de
nuevos productos comerciales, sin embargo, este no es el tinico e incluso puede que no
sea el mas importante (Simpson, 1997). Segin el mismo autor, las razones para

conservar la biodiversidad pueden clasificarse en tres categorias:

¢ Nuevos productos agricolas, industriales y farmacéuticos [...] (p. 13)

e Recursos cosechados como la madera, el pescado y diferentes productos de
caza, aunque también, algunos servicios ambientales como el ciclo
hidrolégico, los ciclos de nutrientes, protecciéon contra la erosidén, la
regulacion del clima [...] (p. 13)

e Estética, ética, y beneficios espirituales. (p. 13)

Esta ultima categoria que justifica la conservacion de la biodiversidad, hace referencia
a su valor intrinseco, es decir su valor de existencia, el cual posee gran trascendencia
en lo educativo, cultural, recreativo y estético (Torres y Garcia, 2011). Por tal razdn, la
utilizacion de mariposas en entornos educativos como una forma sostenible de
aprovechamiento de la biodiversidad, se constituye no solo como estrategia de
conservaciéon y como herramienta que genera informacién e investigacion, sino como
una oportunidad que podria facilitar el proceso de enseflanza - aprendizaje en

estudiantes de diferentes ciclos de formacion.
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3.4. Caligo telamonius - Lepiddptera: Brasolinae

El orden Lepiddptera constituye el tercer grupo mas diverso de insectos después de los
dipteros y los coledpteros, agrupa a las mariposas y polillas y cuenta con 158.570
especies descritas de las cuales 147 han sido reportadas como extintas (Zhi-Qiang,
2013). La familia Nymphalidae se constituye en el grupo mas extenso dentro de los
lepidépteros, en él, se agrupan mariposas de tamafios y colores muy variados,
ampliamente extendidas, aunque mejor representadas en las regiones tropicales.
Tradicionalmente estas especies se agrupaban en distintas familias independientes,
pero recientes estudios morfolégicos y moleculares han demostrado que todas estas
especies tienen un origen comun. Su arbol genealégico es monofilético, y esta

constituido por 12 subfamilias distintas (Olivarez et al,, 2011).

La subfamilia Brasolinae incluye aproximadamente 80 especies crepusculares que son
exclusivamente neotropicales, entre las cuales se encuentran algunas de las mariposas
mas grandes del mundo. Se caracterizan por tener coloracién oscura en la parte inferior
de sus alas, con un patréon que es esencialmente una combinacion de estriaciones en
zig-zag de colores contrastantes y grandes ocelos que pueden variar en tamafio y
ndmero. Tienen las patas anteriores modificadas en cepillos. Los huevos redondeados
son puestos exclusivamente en plantas monocotiledéneas, de las cuales las familias
Arecaceae, Poaceae, Musaceae, Heliconiaceae y Bromeliaceae son las mas importantes

(Garcia et al,, 2002; Salazar et al.,, 2010)

Las mariposas de la tribu Brasolini se caracterizan por poseer una coloracién oscura en
la parte ventral de sus alas; las posteriores presentan dos manchas oculares de gran
tamano en posicion ventral, constituidas por tres circulos con forma de ojos, el mas
grande o posterior presenta un halo amarillo que rodea una mancha oscura por lo cual
se les conoce comunmente como mariposas buho (Vergara, 1980; Vélez et al, 1991;
Penz, 2007). Las larvas se alimentan inicamente de monocotiledéneas, aunque existe
variacion en el tipo de planta hospedera al interior de la tribu, los adultos se alimentan

de frutos en descomposicion, zumos de fruta, y su actividad de vuelo por lo general es
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crepuscular (Penz, 2007). Los brasolinis, segin Casagrande (2004), incluyen tres
subtribus que agrupan cerca de 18 géneros clasificados de acuerdo a la morfologia de
la genitalia externa tanto en machos como en hembras (Penz, 2007; Specht y Paluch,

2009). La subtribu a la que pertenece C. telamonius es Brasolina.

Una caracterizacién del género Caligo fue realizada por Godman y Salvin (1901),
tomando como referencia las descripciones realizadas para algunas especies del

género, entre ellas Caligo telamonius (C. y R. Felder, 1862); en ella se define lo siguiente:

Se conocen aproximadamente 20 especies del género Caligo que contiene
algunas de las mariposas mas grandes de la fauna de Sur América, poseen alas
grandes y redondeadas y un cuerpo robusto; la celda pre-discal de las alas
posteriores es bastante pequefia; en el macho se presenta un parche denudado
en las nervaduras submedias de las alas posteriores, con un pequefio haz de
pelos en el medio y en el interior de la nervadura; el fémur de las patas
delanteras del macho es aproximadamente igual en longitud a la coxa, la cual es
robusta. El tegumento del macho tiene un 16bulo en el borde medio ventral a
cada lado, el cual, es casi recto y serrado, y en su extremo proximal lleva un
largo espolén dirigido hacia el exterior; los harpagones (segmentos
abdominales modificados para la sujecion de la hembra durante la cépula) son

largos y delgados, fuertemente dentados en su borde superior. (p. 131)

Segiin Godman y Salvin (1901), aunque C. telamonius tiene un gran parecido con C.
memnon, las alas anteriores de la primera, presentan una coloracion mas ocracea, y la
coloracién azul de las alas posteriores es mas extensa, lo cual facilita su diferenciacion.
En las alas anteriores de C. telamonius predomina el color naranja y en su borde se
presenta una coloracién rubio oscura a marrén amarillenta. Los érganos sexuales

secundarios de los machos son dentados en su segmento superior.
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3.5.  Pensamiento cientifico

Segun lo establecen los lineamientos curriculares en ciencias naturales propuestos por
el MEN, uno de los propésitos de la formacion es el desarrollo del pensamiento
cientifico, lo cual, permite a los estudiantes una mejor interaccién con su entorno,

entender fendmenos y buscar respuestas a situaciones problema de la vida cotidiana.

El pensamiento cientifico no constituye una actividad privada de unos pocos espiritus
selectos, aislados del resto del mundo, sino que es un fenémeno colectivo, intimamente
vinculado al destino general de la humanidad. EI vinculo histéricamente efectivo entre
la sociedad y la ciencia refleja el nexo profundo, indisoluble, entre el pensamiento y la
accion, entre la teoria y la practica (Geymonat, 1994). Al hablar del pensamiento
cientifico también se hace necesario mencionar al conocimiento cientifico, este ultimo
se entiende como una esfera de la actividad humana que conduce a la produccion de
una forma particular de conocimiento. Es una actividad social organizada de acuerdo a
unos procedimientos y presupuestos que son precisamente los que se plasmarian en el
discurso cientifico (Camargo y Hederich, 2011). Para desarrollar el conocimiento
cientifico en la escuela, se deben tener en cuenta las estrategias de ensefar a investigar,
que consisten ante todo en la transmisiéon de saberes teodricos y practicos, de
habilidades y destrezas, es decir: 1) fomentar y desarrollar una serie de habilidades y
actitudes propias de la mentalidad cientifica; 2) capacitar y entrenar en algunas formas
probadas de generar conocimientos; 3) transmitir el oficio de productor de

conocimientos (Sanchez, 1987).

Otro aspecto para la construccion del pensamiento cientifico, es el desarrollo de
competencias investigativas, que segiin Maldonado et al, (2007) son entendidas como
el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que se aplican en el desempefio
de una funcion productiva o académica. Por lo anterior la competencia investigativa
propende por la aplicacion de los conocimientos, enfatizando en las diferentes esferas
involucradas en la actividad investigativa, entre las que se destacan las dimensiones

epistemoldgica, metodoldgica, técnica y social.
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Segun Gil (1986), para favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico, es necesario
mostrar a los estudiantes que la practica cientifica se compone de tres elementos

principales:

Una fase creativa individual que parte de los conocimientos aceptados
corrientemente por la comunidad [..]. Una fase experimental, utilizando
procedimientos aceptados y validados por la comunidad [...]. Y una fase de
analisis y comunicacién de resultados adoptando el vocabulario y las formas de

exposiciéon aprobadas por la comunidad [...] (p. 112)

Asimismo se debe establecer una diferencia entre el término de actividad cientifica con
el de investigacion cientifica, este ultimo es considerado como un proceso mucho mas
complejo y riguroso, caracterizado por la aplicacién de un elaborado sistema de
métodos , mientras que la actividad cientifica estudiantil se define como la actividad
que propicia tanto la adquisiciéon de conocimientos cientificos, como su busqueda y
organizacion, y ademds favorece la formaciéon y el desarrollo de habilidades,
capacidades y habitos, asi como la creatividad en la aplicacién de los conocimientos

adquiridos (Montes de Oca y Machado, 2009).

3.6.  Estrategia diddctica

Un area fundamental que se desprende dentro del campo de la pedagogia es la
denominada didactica, ésta se ocupa de los problemas relativos a la ensefianza y al
estudio de sus métodos. Ademas, en los elementos normativos y operativos que
implementan las practicas en las instancias educativas formales. Es necesario detallar
que en la didactica se han desarrollo ampliamente estrategias para alcanzar la
actualizaciéon y modernizacion de la tarea docente (Nicoletti, 2006). El concepto de
estrategia didactica estd relacionado con la seleccion de actividades y practicas
pedagdgicas en diferentes momentos formativos, métodos y recursos de la docencia.
Esta es primeramente una guia de accién, en el sentido que orienta la obtencion de

ciertos resultados, debe estar fundamentada en un método, es flexible y puede tomar
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forma con base en las metas a donde se quiere llegar. En la definicién de una estrategia
es fundamental tener clara la disposicion de los alumnos al aprendizaje, su edad y, por

tanto, sus posibilidades de orden cognitivo (Velasco y Mosquera, 2009).

Otra forma en que se define la estrategia didactica es la planificaciéon del proceso de
enseflanza - aprendizaje para el cual, el docente elige las técnicas y actividades que
puede utilizar a fin de alcanzar los objetivos propuestos y las decisiones que debe tomar
de manera consciente y reflexiva. Al entender que la estrategia didactica es el conjunto
de procedimientos apoyados en técnicas de ensefianza que tienen por objeto llevar a
buen término la accién pedagébgica, se necesita orientar el concepto de técnica como
procedimientos didacticos y el recurso particular para llevar a efecto los propdsitos
planeados. Las estrategias didacticas apuntan a fomentar procesos de autoaprendizaje,

aprendizaje interactivo y aprendizaje colaborativo (Velasco y Mosquera, 2009).

La estrategia didactica con la que el profesor pretende facilitar los aprendizajes de los
estudiantes, segin Meneses (2007) debe estar integrada por una serie de actividades
que contemplan la interacciéon de los alumnos con determinados contenidos. La
estrategia didactica debe proporcionar a los estudiantes: motivacidn, informacion y
orientacion para realizar sus aprendizajes, y debe tener en cuenta seguin el autor

mencionado, los siguientes principios:

1) Considerar las caracteristicas de los estudiantes: estilos cognitivos y de
aprendizaje. 2) Considerar las motivaciones e intereses de los estudiantes. 3)
Organizar en el aula: el espacio, los materiales didacticos, el tiempo [..] 4)
Proporcionar la informacién necesaria cuando sea preciso: web, asesores [...] 5)
Utilizar metodologias activas en las que se aprenda haciendo. 6) Considerar un
adecuado tratamiento de los errores que sea punto de partida de nuevos
aprendizajes. 7) Prever que los estudiantes puedan controlar sus aprendizajes.
8) Considerar actividades de aprendizaje colaborativo, pero tener presente que
el aprendizaje es individual. 9) Realizar una evaluaciéon final de los

aprendizajes. (p. 37)
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4. ESTADO DEL ARTE

4.1.  Bioprospecciony conservacion

Grandes avances cientificos y tecnoldgicos han involucrado diferentes componentes de
la biodiversidad, en este sentido, las regiones megadiversas adquieren una gran
importancia, como también, los saberes de los pobladores de dichas regiones, puesto
que aportan gran cantidad de materia prima para industrias como la farmacéutica y la
ingenieria genética que requieren amplios acervos de variedades de plantas y animales
para trabajar en sus laboratorios. Tal es el caso de la investigacion realizada por el
International Cooperative Biodiversity Group (ICBG) entidad de los Estados Unidos,
que busca la participacion internacional para realizar trabajos de bioprospecciéon con
fines farmacéuticos, conservacion de la biodiversidad y desarrollo de proyectos

econOmicos sustentables en paises del tercer mundo (Cecefia y Giménez, 2003).

Otro enfoque de la bioprospeccion es la busqueda sistematica de genes, compuestos
naturales, disefios, y organismos de vida silvestre, con un potencial para el desarrollo
de productos, estos procesos son retomados de manera reciente, por agronomos y
profesionales de ciencias afines que han hecho bioprospeccion agricola, bisqueda de
variedades locales que tienen ventajas agronomicas, como rendimientos
particularmente altos, resistencia a plagas y enfermedades y adaptacién a
microhdabitats especificos, aunque es importante resaltar que estos procesos han sido
realizados durante siglos por las comunidades indigenas, generando beneficios, en
términos de la mejora de las variedades de cultivos e hibridos, lo cual se conoce como
fitomejoramiento. Aunque se debe aclarar que este ya no depende solo de los genes de
los tipos silvestres y de los cultivos primitivos, nuevas variedades mejoradas se pueden
generar artificialmente a través de la ingenieria genética. Esto significa que, aunque las
practicas agricolas tengan algunas semejanzas, las percepciones y valores de las
comunidades y los individuos son claramente diferentes, en la actualidad es este uno

de los campos donde se desarrolla la bioprospeccion (Mateo, Nader y Tamayo, 2001).
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La bioprospeccion debe mantener un equilibrio entre la biodiversidad y la
conservacion, no sélo porque a partir de ella se podria descubrir en una planta o animal
silvestre la clave para curar alguna enfermedad, sino también, porque posee un valor
ecoldgico, estético y ético. La biodiversidad debe ser vista mas alla de su potencial como
fuente de nuevos productos, debe estar acompafiada de decisiones politicas

relacionadas con su conservacion (Simpson, 1997).

Los estudios enfocados hacia el desarrollo y la adaptabilidad de las especies a los
cambios del ambiente, estdn tomando una importancia relevante a nivel mundial, como
también, la crianza de diferentes especies en cautiverio con el propdsito de establecer
nuevos mecanismos para su conservacion y perpetuacion, ademas, este ultimo aspecto
tiene el potencial de convertirse en un instrumento educativo que ensefia por ejemplo
el ciclo de vida de las mariposas, su papel ecoldgico y las relaciones bioldgicas que
mantienen con su entorno, haciendo un abordaje desde la biologia, ecologia y etologia;
otro aspecto importante relacionado con el aprovechamiento de la biodiversidad, es
reproducir especies en peligro de extincion con el objetivo de liberarlas en aquellos

habitats que han sido o estan en proceso de recuperacién (Alfaro, 2006).

4.2.  Caligo telamonius

En relacion con C. telamonius, la informacion disponible es limitada y poco reciente, de
hecho, los registros encontrados hacen referencia a la descripcion morfolégica de los
adultos, habitos alimenticios de las larvas y distribucién de la especie (C. y R. Felder,
1862). Posteriormente Godman y Salvin (1901), hacen una consolidacién de la
informaciéon de los Rophaloceros de Centro América, basados en las descripciones de
las especies que conforman dicho grupo, en el que se menciona a C. telamonius junto

con otras especies del género.

Como afirman Godman y Salvin (1901), las caracteristicas morfolégicas de C. telamonius

presentan gran similitud con C. memnon y C. teucer y debido a la ausencia de trabajos
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académicos frente a esta primera, fue necesario reconocer los trabajos realizados con

otras especies del mismo género.

En 1985 Young y Muyshondt, realizan una nota aclaratoria a una publicacién previa
sobre Caligo memnon (Felder) y Caligo atreus (Kollar), en la que realizan descripciones
generales de los estadios inmaduros, ofrecen informacién sobre la abundancia relativa
en cultivos de banano en Costa Rica y establecen comparaciones entre los ciclos de vida,
habitos alimenticios en adultos e inmaduros, aspectos morfolégicos que incluyen los
patrones de coloracidn criptica y el comportamiento de larvas y adultos. Souza en el
2006, con individuos provenientes del noreste de Brasil realiza una descripciéon de los
estadios inmaduros de Caligo teucer, basado en diferentes descripciones de otras

especies del mismo género.

Cantarero et al, en el 2009, describen el ciclo de vida de Heliconius ismenius y de Caligo
memnon, realizado en la ciudad de Tegucigalpa, registrando aspectos de la biologia y
etologia de ambas especies, como son: requerimientos alimenticios, migracion, tiempo

invertido en la alimentacidn, crecimiento, entre otros.

Otra especie del género Caligo que cuenta con algunos registros y que presenta bastante
similitud a C. telamonius es C. illioneus, por tal razén se mencionan algunos trabajos

realizados frente a esta especie.

En 1926 Cleare, publica una descripcion del ciclo de vida de C. illioneus, donde se
describe la biologia en los diferentes estadios, se menciona su aparicién en las costas
de la Guayana Britanica y se sefiala que las larvas se alimentan de las hojas de la cafia
de azucar y platano, mientras que en 1873 Burmeister, en “Revue de Zoologie”, describe
la larva completamente desarrollada y la pupa. Es importante mencionar que la
distribucién de la especie se encuentra en Colombia, Venezuela, Brasil, Ecuador y Per,
pero la subespecie a la que se refiere el articulo es aparentemente limitada a la Guayana

y el norte de Brasil (Cleare, 1926).
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Srygley y Penz en 1999 describieron los patrones de apareamiento de las mariposas
buho C. illioneus (Cramer) y C. oileus (Felder) durante 1993 y 1994, donde se registro la
distribucién de machos y hembras, y las plantas hospederas en una tierra baja
correspondiente a un bosque himedo tropical en Panama. Del estudio se concluyé que
las dos especies utilizan los mismos sitios a frecuencias similares, no se pudo detectar
si los miembros de diferentes especies estaban siendo atraidos por caracteristicas
ambientales similares o si se estaban atrayendo entre si, en los lugares de cortejo. En
este trabajo se desarroll6 el modelo "hot-spot”, centrado en los movimientos de las
hembras en los sitios de alimentacion y de las areas de distribucién reproductiva, los
machos responden, ya sea conductualmente o evolutivamente, a los movimientos

femeninos.

Finalmente, Specht y Paluch en 2009, describen la biologia y la morfologia externa de
los estados inmaduros de Caligo illioneus (Cramer) a partir de individuos colectados en
hojas de Heliconia velloziana (Heliconiaceae) en el bosque Atlantico en el estado de

Pernambuco en Brasil.

4.3.  Bioprospeccion en Colombia

Las experiencias relacionadas con bioprospeccién en Colombia se han abordado desde
diferentes ambitos, se incluyen trabajos frente al analisis de los principales avances en
bioprospeccion, clasificando las experiencias de acuerdo al componente de la
biodiversidad utilizado (animales, microorganismos, plantas, ecosistemas),asi mismo
se hace una proyeccion de la bioprospeccion y una revisién del marco juridico que
reglamenta la utilizacién de la biodiversidad con fines econémicos (Melgarejo et al,

2002).

Dentro de las estrategias de bioprospeccion de la diversidad de muchos paises
tropicales como Colombia, se disefian metodologias de tipo experimental que
demuestran el potencial uso para aumentar el conocimiento, la exploracion y

explotacion del metabolismo secundario de las plantas. Dadas sus caracteristicas
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medicinales e industriales, dichos metabolitos ademas de protegerlas de algin
patégeno, también ayudan a las plantas a sobrevivir en condiciones ambientales
adversas y a su vez son de gran importancia para los seres humanos, sin embargo, el
estudio de estos compuestos en plantas tropicales a nivel bioquimico, molecular y

genético, es aun limitado (Rojas et al,, 2004).

Por otra parte, se ha analizado cudl ha sido la participacion de grupos cientificos,
tecnolégicos y de las empresas privadas, y el nivel de cooperacion internacional a través
de trabajos de coautoria en bioprospeccion para Colombia (Torres y Velho, 2009).
Colombia ha venido sentando las bases para la investigaciéon en bioprospeccion,
creando normas especificas, politicas claras, estableciendo prioridades y un mayor

apoyo a los grupos cientificos.

4.4,  Bioprospeccién con mariposas

En Colombia se han realizado varios proyectos de bioprospeccién con mariposas, en
ellos se han elaborado descripciones taxondmicas, caracterizacidén, relaciones y
funciones ecolodgicas, entre otros, ejemplo de esto es el protocolo de cria de dos especies
de mariposas, Ascia monuste y Leptophobia aripa, bajo condiciones controladas en el
municipio de La Mesa Cundinamarca. Donde se planted estrategias para producir,
mantener, liberar y vender ejemplares de las especies mencionadas (Sanchez y Lopez,

2004).

Con la Comunidad Indigena de Pefia Roja (Regién de Araracuara, Amazonia
colombiana) se realiz6 un proyecto de aprovechamiento econémico con mariposas,
como alternativa de desarrollo empresarial y conservacionista de los bosques, y
adicionalmente, se propuso implementar un sistema de cria en la regién, de acuerdo a

los objetivos conservacionistas del proyecto y a las realidades locales (Gdmez, 2006).

Salazar et al, en 2010, plantearon una metodologia de captura e identificacién de

especies, en Mocoa-Putumayo en el Centro Experimental Amazoénico (CEA), donde se
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disen6 el protocolo de cria de algunas especies que habitan este territorio y como
conclusién se estableci6 que las mariposas pueden ser facilmente criadas en cautiverio,
para ser utilizadas con fines comerciales o emplearlas como objetivo en las actividades

de educacion ambiental.

4.5.  Bioprospeccion en educacion

En relacion con la Bioprospeccién, y desde un ambito educativo, en el Departamento de
Biologia de la Universidad Pedagégica Nacional, en la linea de investigacion de
Faunistica y Conservacidn, se orientaron practicas pedagdgicas y trabajos de grado
relacionados con la utilizacién de mariposas y otros insectos como instrumento
educativo para la ensefianza de la Biologia en basica primaria y secundaria y educacion
universitaria (Torres y Garcia, 2011). Por otro lado, en el afio 2014 se desarroll6 un
estudio que proporciona un protocolo de cria de la mariposa monarca como
herramienta para la ensefianza de las Ciencias Naturales en basica primaria. El estudio
se realiz6 bajo condiciones de laboratorio, se determiné el ciclo de vida y se evaluaron
las condiciones y caracteristicas limitantes para la cria, finalmente se creé un material
educativo que incluye la descripcién del ciclo de vida del insecto y la alimentacion,

apoyados en guias de trabajo, material multimedia, entre otros (Hernandez, 2014).

4.6.  Desarrollo del pensamiento cientifico

En cuanto al desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes, cabe mencionar el
trabajo presentado por Serra et al,, (2013), en la Ciudad de la Habana - Cuba, el cual
tiene como objetivo elevar la calidad de los futuros especialistas fortaleciendo la
investigacion cientifica. Este trabajo se llevé a cabo con los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Biomédica del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, donde
se desarroll6 una propuesta didactica para diferentes formas de ensefianza -
aprendizaje de la disciplina fisica, como contribucién para lograr incrementar la
comprension de las leyes y conceptos estudiados. Con el desarrollo de esta experiencia
pedagogica se logrd elevar considerablemente el nimero de estudiantes que hacen

parte de diferentes investigaciones cientificas, se incrementd la motivacion por la fisica
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y por su especialidad y la utilizacién de la informacién cientifico-técnica por los

estudiantes desde los primeros afios de la carrera.

Otro estudio que hace énfasis en el desarrollo del pensamiento cientifico, se realiz6 por
Ordofiez (2014), el cual tenia como propdsito mejorar el aprendizaje y la comprension
de quienes asisten a los cursos universitarios de pregrado. Este estudio tuvo tres
propositos: (a) evaluar como la réplica promueve el uso de destrezas de razonamiento
cientifico en estudiantes de pregrado en psicologia, (b) identificar como esta estrategia
de ensefianza contribuye a mejorar la comprension de la relacion entre la teoria y la
metodologia a partir de proyectos desarrollados en el transcurso de un semestre
académico y (c) determinar en qué medida el uso de réplicas mejora el desempefio
académico respecto a contenidos de dominio incluidos en un curso de procesos

cognitivos.

Para responder a estos objetivos se realiz6é un andlisis de las calificaciones obtenidas,
para determinar si sus logros, después de usar réplicas, eran significativamente
mejores. Los resultados mostraron que la réplica contribuy6 a incrementar el uso de
algunas destrezas de razonamiento cientifico, tales como el control de variables y el
analisis de evidencia. Se plantea que la réplica constituye un contexto apropiado para
lograr que los estudiantes entiendan la logica de la investigacion en psicologia

experimental (Ordofiez, 2014).

En el afio 2012 Roque et al, realizaron un estudio en el que implementaron estrategias
pedagébgicas que promovieron el pensamiento cientifico en los estudiantes de Medicina
de la Filial de Ciencias Médicas "Lidia Doce Sanchez", de Sagua La Grande, Villa Clara,
Cuba, a partir de una investigacion de tipo mixta, con el fin de instrumentar una
estrategia didactica para desarrollar habilidades investigativas. Este trabajo fue basado
en los procesos formativos de las universidades de ciencias médicas, las cuales
pretenden perfeccionar el desarrollo de habilidades investigativas en sus estudiantes,

sereflejala necesidad de que los estudiantes desarrollen un pensamiento cientifico, que
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les permita solucionar los principales problemas que se presentan en su entorno
laboral, mediante el empleo del método cientifico. Como conclusiones de este proceso
los estudiantes identificaron los aspectos metodolégicos como la tematica a priorizar
en la investigacion. La estrategia disefiada se centr6 en seis grandes areas de resultados
y a partir de su aplicacion el nimero y la calidad de los trabajos presentados a eventos

estudiantiles se incrementaron significativamente (Roque et al, 2012).

5. FORMULACION DEL PROBLEMA

Aunque Colombia tiene una pequefia extension territorial, es uno de los paises con
mayor diversidad bioldgica, dado que, con aproximadamente 0.7% de la superficie
continental posee cerca del 10% de la diversidad biolégica mundial (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Departamento nacional de planeacion, Instituto

Alexander Von Humboldt, 1995), por lo cual, es considerado un pais megadiverso.

Sin embargo, el conocimiento actual de la fauna colombiana, e incluso neotropical, en
relacion con la muy vasta y peculiar diversidad ecoldgica y bioldgica es supremamente
limitado. Ademas, se suma otra condicion muy aguda, de gran trascendencia y comtn a
casi todos los paises tropicales: la pérdida vertiginosa de dicha biodiversidad pudiendo
llegar a proporciones catastréficas durante los proximos 15 afios (Torres y Garcia,
1998). Ante estarealidad, se ha hecho urgente reconocer tanto a la diversidad bioldgica,

como su importancia y su valor, ademas de promover estrategias para su conservacion.

Como respuesta a esta necesidad han surgido diferentes proyectos en el ambito de la
bioprospeccion, los cuales se constituyen como una herramienta que se articula desde
lo legal y lo disciplinar, y que permite conducir al aumento del conocimiento sobre
nuestros recursos y a su aplicacion en procesos de desarrollo productivo, que
conduzcan a mejorar el ingreso y la calidad de vida de los ciudadanos (Melgarejo et al,

2002).
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Aunque la biodiversidad puede ser objeto de estudio per se, incrementando el
conocimiento cientifico de la naturaleza a través de procesos de educacion formal, y
convirtiéndose también en un proceso recreativo a partir de enfoques como el de la
exploracién y el descubrimiento, dado el interés innato del ser humano por la
naturaleza y sus caracteristicas particulares. Existe también otra dimensién de la
relaciéon biodiversidad - educacién formal o no formal, que va mas allad del brindar
conocimientos o de hacerlo desde una funcién recreativa. Esta es la de educar sobre el
tema de la biodiversidad con el fin Gltimo de construir una nueva ética ambiental; es
decir, promover una ética de conservacion para construir una sociedad cuyos valores

se fundamenten en el respeto a la vida en todas sus formas (Gamez, 2008).

Resulta en este punto importante considerar que el conocimiento de la Biodiversidad
juega un papel fundamental en su conservacion, y por tal razdn, las experiencias en
Bioprospeccion, deben apuntar no solo a la explotacion comercial de la Biodiversidad,
su conservacioén y la construccion de un cimulo de conocimiento cientifico. También,
estos conocimientos deben trascender en el ambito de la educativo, lo recreativo y lo
estético. La escuela ya no puede proporcionar toda la informacién relevante, lo que si
puede es formar a los estudiantes para poder acceder a ella y darle sentido,
proporcionandoles capacidades de aprendizaje que les permita una asimilacién critica
de la informacién, desarrollando en ellos el pensamiento cientifico. Es por esto que se
piensa que lo que necesitan los estudiantes de la educacidon cientifica no es tanto la
informacion, sino la capacidad de organizarla e interpretarla, de darle sentido (Municio

y Crespo, 1998). En este sentido se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
(Como desarrollar una propuesta de bioprospeccion en educacion con Caligo

telamonius que permita el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes

de basica secundaria del colegio José Antonio Galan IED?
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6. HIPOTESIS

El conocimiento de los parametros del ciclo de vida de C. telamonius en un ambiente de
laboratorio facilitara el disefio y construcciéon de un mariposario, permitiendo a su vez,
la formulacion de un modelo de bioprospeccién en educacién que potenciara el
desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes de bdasica secundaria del

colegio José Antonio Galan IED.

7. OBJETIVOS

7.1.  Objetivo general

Generar un modelo de bioprospeccion en educaciéon con C. telamonius, a partir de la
construccion de un mariposario y su utilizacién como herramienta pedagogica en el
colegio José Antonio Galan IED, para el desarrollo del pensamiento cientifico con

estudiantes de basica secundaria.

7.2.  Objetivos especificos

e Determinar los parametros biolégicos del ciclo de vida de C. telamonius.

e Desarrollar un modelo de crianza de C. telamonius basado en el conocimiento de las
condiciones necesarias para su supervivencia y reproduccién, a partir de la
construccion de un mariposario en el colegio José Antonio Galan IED.

e Desarrollar una estrategia didactica con C. telamonius que fomente el pensamiento

cientifico en estudiantes de basica secundaria del colegio José Antonio Galan IED.

8. METODOLOGIA

La presente propuesta de investigacion fue de tipo mixta, y se desarrolld en tres fases.
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8.1.  Determinacion de los pardmetros del ciclo de vida de C. telamonius
En esta fase se propuso la determinacion de algunos parametros bioldgicos del ciclo de
vida de C. telamonius, tales como, duraciéon en dias, mortalidad y porcentaje de

recuperacién de individuos en cada estadio, crecimiento de las larvas y consumo foliar.

8.1.1. Origen del pie de cria y localizaciéon del proyecto

Se compraron 74 huevos al zoocriadero “Tesoros de Colombia”, situado en el municipio
de Nocaima - Cundinamarca. Los huevos fueron llevados al Centro de Bio-Sistemas de
la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano (C-Bios), ubicado en el municipio de Chia

- Cundinamarca.

8.1.2. Manejo de individuos

Los huevos fueron dispuestos de manera individual, en recipientes plasticos
transparentes con un volumen de. 1500 cm3 aprox., los cuales fueron perforados de
manera circular en la tapa (5 cm de didmetro) y cubiertos con velo para permitir el
intercambio gaseoso con el exterior e impedir que los individuos escapen. Ademas, se
utiliz6é un pafio absorbente desechable humedecido, para ayudar a la conservacion del
material vegetal dispuesto como alimento a los estadios posteriores. Los recipientes se
ubicaron en el cuarto 1 del laboratorio de entomologia el cual conté con una

temperatura de 20°C (+1) y Humedad Relativa (HR) entre 60 y70%.

Unavez se presento la eclosion, las larvas fueron alimentadas con hojas frescas de Musa
sapientum (platano), estas ultimas, fueron lavadas y desinfectadas previamente con una
soluciéon de hipoclorito de uso comercial al 5%, ademas se realiz6 limpieza del
recipiente, se retiraron los residuos y se cambi6 el pafio absorbente dos veces a la

semana, con el fin de prevenir la aparicién de organismos patégenos.
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Figura 1: Jaula de cria utilizada como Pupario

Las pupas fueron reubicadas en una jaula de cria que fue utilizada como pupario (Figura
1), en la cual, los individuos completaron su desarrollo hasta convertirse en adultos,
estos ultimos se liberaron en una casa malla de aproximadamente 16m? de superficie y
2,5m de altura, la cual conté con un sistema de riego que fue activado a diario durante
aproximadamente 5 minutos. En ella se encontraron plantas de platano - M. sapientum
y platanillo o sagu - Canna indica, l1as cuales se utilizaron como hospederas; también se
manejaron plantas acompafiantes que ayudaron a controlar la humedad, la sombra, o
la produccidon de néctar, entre ellas se destacan el bore - Colocasia esculenta, bella
helena - Impatiens balsamina, pasto gramalote Axonopus scoparius y una especie no
determinada de heliconia, entre otras (Figura 2). También se utiliz6 un dispositivo Cox
Tracer, con el fin de identificar las variaciones en la temperatura y HR al interior de la
casa malla, cada hora, a lo largo del dia, durante aproximadamente 15 dias. Por lo cual,

se pudo establecer que la temperatura oscild entre los 9 y los 35°C alo largo del diay la
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HR se mantuvo entre 60 y 80%. Los adultos fueron alimentados con agua azucarada y

banano y naranja en descomposicion.
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Figura 2: Interior y exterior de la Casa malla adaptada como mariposario en el C-
Bios de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano (Chia Cundinamarca)

8.1.3. Observaciones y mediciones de algunos aspectos del ciclo de vida de C. telamonius
en condiciones de laboratorio

8.1.3.1.  Duracidn del ciclo de vida y supervivencia

Tomando como base 74 huevos, se realizaron observaciones del desarrollo de los

individuos a lo largo de todo su ciclo de vida; este registro se hizo dos veces por semana,

en él se hicieron conteos para determinar la duracién de cada estadio y la cantidad de

muertes presentadas, lo cual, sirvi6 como insumo para calcular las tasas de

supervivencia y mortalidad y el porcentaje de recuperaciéon de un estadio a otro.
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8.1.3.2.  Medicién de cdpsulas cefdlicas y longitud total de las larvas

Para realizar las mediciones, se digitalizaron imagenes de las capsulas cefalicas de cada
uno de los cinco instar de las larvas (Figura 3a), utilizando un estereoscopio -
microscopio Nikon SMZ445 y una cadmara digital convencional. Una vez digitalizadas las
imagenes, se procedi6 a medir la amplitud de las capsulas cefalicas a través del uso del
software Image J. También se midio la longitud total de las larvas (Figura 3b) utilizando

un calibrador digital marca Mitutoyo, y se registraron todos los datos en milimetros.

Figura 3: a. Amplitud de la cadpsula cefdlica. b. Longitud Total corporal de C. telamonius

Las capsulas cefalicas de cada una de las mudas fueron preservadas en alcohol al 70%,
y se mididé suamplitud segin el método de Dyar (1980), el cual argumenta que los instar
de las larvas en los insectos pueden ser determinados con base en la medida de una
estructura esclerotizada, por ser la que presenta menor variacion y su crecimiento se
establece como una progresiéon geométrica regular de una muda a otra. Debido a esto,
se considerd la distancia entre los puntos mas externos de los bordes laterales de la
capsula cefadlica y también se midié la longitud total de la larva; con base en las
mediciones, se calcul6 la desviacion estandar, el coeficiente de variacion y la tasa de
crecimiento, para ambos parametros, en cada instar. Para determinar las relaciones
entre el estadio larval, la amplitud de la cdpsula y la longitud total, se realizé una

ecuacion de regresion lineal.
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8.1.3.3.  Medicion del consumo foliar

Para realizar la medicion del consumo foliar en cada uno de los estadios de las larvas,
se digitalizaron fotografias de las hojas de M. sapientum antes y después de ser
suministradas a las larvas. Posteriormente, se midié el consumo foliar a través del uso
del software Image ] (Figura 4), haciendo la comparacién entre el area foliar inicial de

la hoja suministrada y la consumida, en cm?2.
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Figura 4: Calculo del area foliar, usando el Software Image ]

8.2.  Desarrollo del modelo de crianza de C. telamonius

Durante la segunda fase, se desarroll6 un modelo de crianza de C. telamonius a partir de
la construccion de un mariposario en el Colegio José Antonio Galan IED, tomando como
insumo la informacion obtenida en varios ciclos de cria en condiciones diferentes de

temperaturay HR.

8.2.1. Evaluacién del proceso de cria de C. telamonius bajo diferentes condiciones de
temperatura y HR

Se desarrollaron cuatro ensayos de cria en diferentes lugares del C-Bios (Tabla 1), tres

en el laboratorio de entomologia y uno al interior de un invernadero en una casa malla

que se adapté como mariposario. Estos lugares ofrecieron condiciones particulares en

términos de temperaturay HR, para ello se dispusieron hasta 15 huevos por recipiente
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y se registré la cantidad de muertes en cada estadio, esto con el fin de determinar las
condiciones 6ptimas para la cria de C. telamonius en la Sabana de Bogota. Es importante
mencionar, que los individuos en la casa malla, se desarrollan en libertad, debido a que
los huevos (correspondientes al ensayo 1) se dejaron en el mismo lugar en el que fueron

ovipuestos.

Tabla 1: Ciclos de cria realizados con C. telamonius en el C-Bios y registro de temperatura y Humedad
Relativa (HR) en cada uno de ellos

Cantidad de Humedad
Lugar Temperatura
huevos relativa
Ensayo1 Cuarto de cria 1 (Laboratorio) 74 20°C x1°C 60 - 70%
Ensayo 2 Fitotrén* (Laboratorio) 72 25°C £1°C 40 - 50%
Ensayo 3 Cuarto de cria 2 (Laboratorio) 60 30°C £1°C 50 - 60%
Ensayo 4 Casa malla (Invernadero) 48 22°C £12°C 60 - 80%

*Fitotrén Adaptis by convitron modelo A1000

8.2.2. Implementacion de un modelo de crianza a partir de la construcciéon de un
mariposario en un entorno educativo

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en términos de la relacion entre la

supervivencia - mortalidad y las condiciones generadas en cada espacio donde se

realizaron los ciclos de cria; se implement6 un modelo de crianza de C. telamonius a

partir de la construccién de un mariposario en una zona verde del Colegio José Antonio

Galan IED, ubicado en la localidad séptima (Bosa) de Bogota.

Inicialmente, se construyé una estructura tipo invernadero de aproximadamente 7.3
m?2 de superficie y 3 m de altura, se sembraron las mismas plantas hospederas y
acompafiantes que se utilizaron en la casa malla en el C-Bios y se instal6 una
polisombra, con el fin de proteger las plantas y las mariposas de la luz solar directa.
También se adapt6é un pequefio espacio que se utiliza como zona de cria de larvas y

pupario (Figura 5).
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Figura 5: Exterior e interior del invernadero utilizado como mariposario en el Colegio José Antonio
Galan IED

Una vez construido el mariposario se procedié a la implementacién del modelo de
crianza con una cantidad inicial de 78 huevos, en esta etapa se tuvieron en cuenta los
resultados obtenidos en la primera fase del proyecto (determinacién de los parametros
del ciclo de vida) y las condiciones 6ptimas de temperatura y HR necesarias para la cria

de C. telamonius.

Finalmente, se registré la cantidad de muertes en cada estadio, con el fin de validar el

modelo de crianza para C. telamonius en condiciones de Sabana de Bogota.

8.3.  Articulacién de la propuesta bioprospectiva en educacion

La ultima fase del proceso de investigacion esta relacionada con la articulacion de la
propuesta de bioprospeccién con C. telamonius en un entorno educativo, basada en el
desarrollo de una propuesta didactica que se fundament6 en la investigaciéon

cualitativa. Esta fase se compone de los siguientes elementos:
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8.3.1. Participantes

Se realiz6 una convocatoria para integrar el semillero de investigacion del Colegio José
Antonio Galan IED, jornada tarde, se conformé un grupo de 30 estudiantes de grado
sexto a noveno, siendo esta una propuesta educativa institucional que consiste en
propiciar un espacio pedagégico para fomentar actividades escolares de caracter

cientifico y tecnoldgico.

8.3.2. Diserio de la propuesta diddctica

Como se menciond con anterioridad, la propuesta didactica se baso en la investigacion
cualitativa, esta se caracteriza por la interpretacién que se le da a las cosas y fen6menos
que no pueden ser captados o expresados plenamente por la estadistica; utiliza la
inferencia inductiva y criterios de credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad como
formas de hacer creibles y confiables los resultados de un estudio; utiliza la observacién
y la entrevista no estandarizada como técnicas de recoleccion de datos; centra el
analisis en la descripcion de los fendmenos y cosas observadas (Cerda, 1995). Para la
recoleccion de datos en este estudio, se utilizo la observacion y algunos mecanismos de
registro no sistémicos que no requieren del uso de instrumentos especiales para la

obtencion de informacion.

El enfoque metodologico que se utilizo en esta fase, fue la investigacion accion (IA). Esta
es una forma de cuestionamiento auto-reflexivo que conduce a la interpretacion de las
practicas educativas, a su mejoramiento y a la comprensién de las situaciones en las
que aquellas ocurren (Cardenas, 2006). La IA es un proceso que consta de tres fases: 1)
planeacidn, 2) toma de decisiones y 3). La bisqueda de datos sobre resultados de las
acciones emprendidas. Otro aspecto relevante de la IA que aporta a la construccién de
esta investigacién, es el elemento de intervenciéon y cambio, este implica una
rigurosidad mas alla de la reflexion sobre la practica, la [IA se considera una
investigacion aplicada porque ayuda a resolver los problemas de una particularidad de

situaciones y permite mejorar la labor docente (Cardenas, 2006).
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Para el desarrollo de la propuesta se elaboraron talleres acordes con el modelo
planteado por Feuerstein; que se basa en la teoria de la Modificabilidad Estructural
Cognitiva (MEC), fundamentada en que el organismo humano es un sistema abierto que
en su evolucién adquirié la posibilidad para modificarse a si mismo, siempre y cuando
exista un acto humano mediador, la modificabilidad define la inteligencia humana como
la propension o tendencia del organismo a ser modificado estructuralmente, como una
forma de adaptacion plena, productiva y permanente a nuevas situaciones y estimulos,
sean estos internos o externos (Feuerstein, 1980). Basados en la anterior descripcidn,

el disefio de la propuesta didactica se desarrollé en tres momentos:

8.3.2.1.  Identificacion de los conocimientos previos:

Consiste en identificar los preconceptos de los estudiantes del semillero de
investigacion del Colegio José Antonio Galan IED; para ello se construy6 un test de
entrada constituido por 18 preguntas relacionadas con conceptos basicos de
entomologia general, caracteristicas de los lepiddpteros (morfologia, ciclo de vida y cria
en condiciones de cautiverio), biologia de la conservacién y método cientifico. La
aplicacién de pruebas diagndsticas de conocimientos y habilidades generales y
especificas, constituyen un requisito previo de los objetivos a lograr; por tal razén es
importante que el profesor parta de este nivel, (diagndstico del grupo) para organizar
las vias de correccién de las insuficiencias en la formacidn anterior del estudiante (Mesa

y Lopez, 2006).

Tabla 2: Desarrollo del test de entrada

Actividad Propésitos Metodologia

Identificar las concepciones previas

de los estudiantes en relaciéon con

Test de entomologia general, caracteristicas
conocimientos de los lepidépteros (morfologia, ciclo

Aplicacion de un test de 18 preguntas
cerradas de seleccion multiple con
Unica respuesta, resuelto de manera

ios. de vid i dici d
previos e vida y cria en condiciones de . .. .. (Anexo 13.1)

cautiverio), biologia de la
conservacién y método cientifico.
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Se analizaron los resultados en los test
de concepciones previas, identificando
las oportunidades de mejoramiento
frente a los conocimientos en las
tematicas propuestas. Esto ultimo
orient6 la construccion de los talleres y
la fase practica.

Reconocer los conocimientos previos

de los estudiantes frente a las

— tematicas propuestas en el test.

Analisis prop
Identificar las falencias conceptuales
que presentan los estudiantes.

8.3.2.2.  Desarrollo la propuesta diddctica

Se realizaron actividades tedricas y practicas durante ocho semanas, divididas en dos
etapas. En las primeras cinco semanas, se utilizé una metodologia de clases magistrales,
elaboracién y desarrollo de talleres y actividades de laboratorio; en estas, se hizo una
introduccién general al estudio de la Entomologia con énfasis en los Lepiddpteros hasta
llegar a la descripcion del ciclo de vida de Caligo telamonius, posteriormente, los
estudiantes plantearon una pregunta de investigacion que se constituye como un punto
de partida para trabajos posteriores del semillero. Durante las ultimas tres semanas,
los estudiantes interactuaron con el mariposario, realizaron practicas de observacion,
utilizaron algunos instrumentos de medicidn, disefiaron herramientas para la

recoleccion de datos y realizaron actividades de mantenimiento.

Como se mencion6 anteriormente, los talleres fueron construidos bajo la teoria de la
MEC. Esta teoria conlleva un concepto dinamico en el desarrollo de la inteligencia y
demas factores humanos, que incluye las diversas formas de ser inteligente en
contextos especificos, de ahi su caracter cognitivo, que implica la totalidad del ser
humano (Feuerstein, 1980). Segtn el autor, el acto mental se puede describir en tres

fases:

Fase de entrada: Cuando el sujeto se enfrenta con un contenido de aprendizaje,
realiza un estudio pormenorizado sobre lo que se le plantea empleando una
serie de estrategias (percepcién, comparacion, uso de vocabulario preciso,
atencién a diferentes fuentes de informaciéon, uso de relaciones espacio-
temporales y restriccion de la impulsividad), tendientes a entender de qué se

trata el problema o como resolverlo [...] (p 134).
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Fase de elaboracion: En la que el individuo, con toda la informaciéon de que
dispone, y siempre con la ayuda del mediador, organiza, elabora y estructura la
informacién para dar respuestas adecuadas, usando estrategias como la
definicion del problema y hace razonamientos hipotéticos [...] (p 134).

Fase de salida: En la que se demanda la respuesta exacta, que siempre es Unica.
Las funciones y procesos que se suceden, estan relacionados con la
comunicacion exacta y precisa de la respuesta o solucion del problema

abordado [...] (p 134).

En el disefio de los talleres planteados en esta propuesta se tuvieron en cuenta el
desarrollo de las operaciones mentales, las cuales hacen parte fundamental de la MEC,
y se definen como el conjunto de acciones interiorizadas, organizadas y coordinadas, en
funcién de las cuales llevamos a cabo la elaboracién de la informacién que recibimos
(Feuerstein, 1980). Asi, el acto mental se analiza en funcién de las estrategias que
emplea la persona para explorar, manipular, organizar, transformar, representar y
reproducir nueva informacion. Cada actividad cognitiva nos exige emplear operaciones
mentales tales como: Identificacion, diferenciaciéon, representacion mental,
transformacién mental, evocacién, comparacion, clasificacion, seriacion, codificacion,
decodificacion, proyeccion de relaciones virtuales, analisis, sintesis, entre otras
(Feuerstein, 1980). Muchas de estas operaciones mentales coinciden con las
habilidades que deben dominar los futuros investigadores, para desarrollar una

actividad cientifico-investigativa (Rosales y Valverde, 2008).
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Tabla 3: Taller sesion 1 semillero de investigacion

Sesion N° 1 Nucleo Tematico Operacion Mental Intencionalidad
Generalidades | ¢ Introduccién ala entomologia. Identificar algunos aspectos
, , Identificacion, comparacion y
de los » Taxonomia y morfologia de los L morfoldgicos, taxonémicos y evolutivos
insectos. clasificacion.
insectos. de los insectos.
Metodologia

Fase de entrada:

e Serealiz6 una introduccién al semillero de investigacidn, y se planted el mariposario como una estrategia didactica para el desarrollo
del pensamiento cientifico.

e Sesocializaron los objetivos y metodologia del semillero de investigacion.

e Mediante un espacio magistral, se explicaron los grupos taxonémicos y aspectos morfolégicos de los insectos.

Para el desarrollo de ésta fase, los estudiantes debieron tener en cuenta los aspectos socializados, debido a que estos brindaron las

herramientas necesarias para desarrollar las actividades propuestas en la fase de elaboracion.

Fase de elaboracion:
Los docentes comunicaron las instrucciones precisas para el desarrollo de las actividades propuestas en la sesion y los estudiantes de

forma individual respondieron las preguntas y desarrollaron las actividades seguin los conocimientos adquiridos en la fase de entrada.
Fase de salida:

Los docentes orientaron la etapa de socializacién, donde los estudiantes dieron sus respuestas y comunicaron sus experiencias en el

desarrollo de la actividad, de acuerdo a las instrucciones dadas.
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Tabla 4: Taller sesion 2 semillero de investigacion

Sesion N° 2 Nucleo Tematico Operacion Mental Intencionalidad
Clasificacion Identificacién, comparacion y Identificar estructuras morfoldgicas, y
Taxonomia de los insectos.
de Insectos. clasificacion. determinar algunos grupos de insectos.
Metodologia

Fase de entrada:

e Los docentes retomaron algunos conceptos abordados, realizando un repaso al taller desarrollado en la sesion anterior.

e Se hizo una presentacion de la ubicacién taxonémica de los insectos dentro del Reino Animal,

e Seidentificaron algunos 6rdenes de insectos basados en algunos aspectos morfol6gicos y se mostraron ejemplos a través de imagenes

y fotografias.

Fase de elaboracion:
Se dieron instrucciones para la elaboracion del taller, los docentes orientan las observaciones y algunas inquietudes que se presentan.
Los estudiantes realizaron una observacion de algunos especimenes disecados y realizan los dibujos identificando las principales partes

corporales.
Fase de salida:

Se realiz6 una exposicién por parte de los estudiantes de los dibujos realizados, destacando el grupo taxonémico al que pertenecen y las

principales caracteristicas de los insectos observados.
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Tabla 5: Taller sesidn 3 semillero de investigacion

Sesion N° 3 Nucleo Tematico Operacion Mental Intencionalidad
Identificacion
Diferenciacion, representacion Reconocer las principales caracteristicas
de los Generalidades de los Lepiddpteros.
L mental, inferencia légica. de los Lepiddpteros.
Lepidopteros.
Metodologia

Fase de entrada:

e Los estudiantes consultaron previamente algunas caracteristicas de los Lepid6pteros.

taxonomia y ciclo de vida)

Fase de elaboracion:

metamorfosis de la mariposa monarca.

Fase de salida:

caracteristicas principales de los Lepidopteros.

e Los docentes realizaron una explicaciéon general de las caracteristicas de los Lepidopteros (morfologia, habitos alimenticios,

Los estudiantes responden algunas preguntas en relacién con la explicacion de los docentes y la observacion de un video que expuso la

Los estudiantes realizaron una puesta en comun de los resultados del taller, destacando lo aprendido frente al ciclo de vida y las
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Tabla 6: Taller sesidn 4 semillero de investigacion

Sesion N° 4 Nucleo Tematico Operacion Mental Intencionalidad
Ciclo de vida Identificar las principales caracteristicas
Etapas del ciclo de vida de C. Identificacion, diferenciacion e
de C. de las etapas que componen el ciclo de
telamonius inferencia légica.
telamonius. vida de C. telamonius
Metodologia

Fase de entrada:
Los docentes socializaron fotografias de las etapas del ciclo de vida de C. telamonius, presentaron un video del proceso de pupacion y

emergencia de la mariposa monareca.

Fase de elaboracion:
Los estudiantes realizaron la observacion de individuos inmaduros en diferentes etapas de desarrollo de C. telamonius, tanto vivos como

preservados en alcohol, realizaron dibujos e identificaron las caracteristicas principales de cada estadio.

Fase de salida:
Los estudiantes expusieron las diferentes imagenes realizadas, compartieron experiencias e identificaron etapas del desarrollo de C.

telamonius.
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Tabla 7: Taller sesion 5 semillero de investigacion

Sesion N° 5 Nucleo Tematico Operacion Mental

El mariposario o _
Definicion de las caracteristicas,

como estrategia Representacién mental,
estructura e importancia de un
didacticay de transformacién mental.
mariposario.
conservacion
Metodologia

Fase de entrada:
e Conceptualizacion de qué es un mariposario, para qué sirve y como se mantiene.

e Socializacién de como se realiz6 la construccion del mariposario en el colegio.

Intencionalidad
Reconocer las caracteristicas, estructura
y condiciones ambientales de un
mariposario como estrategia de

conservacion.

e Los docentes realizan una mediacién acerca de la importancia del mariposario como aula de ensefianza - aprendizaje y como

estrategia de conservacion ex situ. Los estudiantes previamente consultaron las condiciones y recursos que tiene un mariposario y

algunos ejemplos en Colombia.

Fase de elaboracion:

Se hizo una visita al mariposario del colegio, donde se observaron las condiciones, materiales y recursos utilizados para su elaboracidn,

se reconocieron el tipo de plantas sembradas y su importancia tanto en el ciclo de vida de C. telamonius, como en el mantenimiento de las

condiciones ambientales del lugar. Los estudiantes realizaron grupos de trabajo y formularon una pregunta, relacionada con el ciclo de

vida de C. telamonius y su desarrollo en el mariposario, para ser resuelta en etapas posteriores del proyecto.

Fase de salida:

Los estudiantes expresaron sus expectativas en relaciéon con el mariposario, y socializaron la pregunta formulada por el grupo.
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Tabla 8: Taller sesion 6 semillero de investigacion

Sesion N° 6 Nucleo Tematico Operacion Mental Intencionalidad
Cria de Identificacion, codificacion y Reconocer el modelo de cria de C.
Modelo de cria de C. telamonius.
mariposas. analisis. telamonius.
Metodologia

Fase de entrada:

e Los docentes exponen el modelo de cria generado a partir de la experiencia del trabajo realizado en condiciones semicontroladas en
el C-Bios de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano (Fase 2 del proyecto).

e Seexplicaron las condiciones ambientales que debe tener el mariposario y se organizaron las labores que los estudiantes del semillero

de investigacion deben desarrollar para la cria de mariposas.

Fase de elaboracion:
Con ayuda de textos y de la web, los estudiantes resolvieron preguntas relacionadas con los factores ambientales que influyen en el

desarrollo de las mariposas y los compromisos que se deben adquirir para el proceso de cria de estas.
Fase de salida:

Los estudiantes dieron respuesta a las preguntas y se realizé un consenso, con ayuda de los docentes, acerca de las condiciones que se

deben tener y el plan de trabajo para obtener un 6ptimo desarrollo de las mariposas.
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Tabla 9: Taller sesidn 7 semillero de investigacion

Sesion N° 7

Nucleo Tematico

Operacion Mental

Intencionalidad

Condiciones Condiciones ambientales, Humedad
parala Relati mperatur . e s - ;
) ) elativa y temperatura. Comparacion, clasificacién y Reconocer las condiciones necesarias
supervivencia - - .
P Manejo de instrumentos de medida. codificacion para la cria ex situ de C. telamonius.
de C. .
Registro de datos.
telamonius
Metodologia

Fase de entrada:

Fase de salida:

Fase de elaboracion:

vida y suministraron alimento a los organismos.

Los docentes propusieron el disefio y la construccién de formatos para el registro de datos, se explicé la forma de utilizar y leer el

termoémetro y el higrometro y se establecieron los dias de toma de datos y el procedimiento para hacerlo.

Los estudiantes organizados en grupos de trabajo registraron y analizaron los datos, hicieron observaciones relacionadas con el ciclo de

Socializaciéon por grupos de la recoleccién y analisis de datos y puesta en comtn de la experiencia y los resultados.
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Tabla 10: Taller sesién 8 semillero de investigacion

Sesion N° 8 Nucleo Tematico Operacion Mental Intencionalidad

Disefiar un material ilustrativo que

Presentacion | Adaptacion a condiciones de criay o o . _ L
Codificacién, andlisis y sintesis. demuestre la apropiacién conceptual

de resultados ciclo de vida C. telamonius.
frente a lo realizado en todas las sesiones.

Metodologia

Fase de entrada:

e Los docentes realizaron una socializacidon de los alcances obtenidos en el proceso, del desempefio de los participantes del semillero
de investigacion, y del avance en el desarrollado del pensamiento cientifico.

e Sesocializaron las pautas para la realizacién de un video ilustrativo.

Fase de elaboracion:

Los estudiantes formularon propuestas para la realizacién del video ilustrativo.

Fase de salida:

Se socializaron los avances obtenidos en el desarrollo del pensamiento cientifico por parte de los estudiantes, ademas se manifestaron

las experiencias y las expectativas de seguir trabajando en el mariposario, y se motivd a los estudiantes para seguir vinculados en el

proyecto.

59



8.3.2.3.  Validacion de la propuesta diddctica

A partir de dos actividades se evalué la estrategia didactica que buscé fomentar el
desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes que integraron el semillero de
investigacion, la primera, consisti6 en la aplicacién de un test final que conté con las
mismas caracteristicas del test inicial, y que establecié un punto de comparacion que
permitié determinar el nivel de apropiacién conceptual frente a las tematicas
desarrolladas en las sesiones. La segunda, consistio en la elaboracién y socializacién de
un video ilustrativo que evidenci6 lo aprendido en relacién con el ciclo de vida C.

telamonius y las condiciones necesarias para su proceso de cria ex situ.

9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. Determinacién de los pardmetros del ciclo de vida de C. telamonius

Para el desarrollo de la cria de C. telamonius en condiciones de cautiverio en la Sabana
de Bogota y la posterior determinacién de los parametros de su ciclo de vida, se realizé
la observacion y descripcion de los estados que componen el ciclo, se registr6 la
mortalidad y el porcentaje de recuperacion en cada uno de ellos, en comparaciéon con
los datos registrados con otros lepidopteros, debido a la falta de informacidén existente

para esta especie.

9.1.1. Descripcion del ciclo biolégico

A partir de los datos registrados en todo el periodo de estudio, se estableci6 que la
duracién promedio del ciclo de vida de C. telamonius es de 112 dias. Para determinar la
duracion de cada estado, se realizé un seguimiento desde la eclosidn hasta el término

de la fase adulta.
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En promedio los huevos de C. telamonius tardan 11 dias en eclosionar; la duracién total
de las larvas, es de 60 dias, tiempo en el cual presentan cinco estadios; al término del
instar V, las larvas dejan de alimentarse, reducen su longitud y aumentan su grosor,
estado conocido como prepupa, el cual dura en promedio 4 dias; las pupas tardan 21
dias antes de que emerjan los adultos, los cuales viven aproximadamentel6 dias

(Grafica 1).

120

e 112

P 100 9%

3 80

S 71 /5

8 60

S

= 40

2

= 20

£ 11

2 0

= Huevo Larva Prepupa Pupa Adulto
Promedio 11 60 4 21 16
Total 11 71 75 96 112

Estado

Grafica 1: Duracion promedio y acumulada en dias de cada estado del desarrollo de C. telamonius

Como se menciond con anterioridad, no existen registros académicos que permitan
contrastar la informacion obtenida frente a la duracion del ciclo de vida de C. telamonius
en condiciones naturales o en otras condiciones de cria, sin embargo, C. memnon y C.
illioneus presentan similitudes que podrian ayudar al analisis, teniendo en cuenta que

son especies del mismo género (Tabla 11).

Tabla 11: Comparacién de la duracién en dias de los ciclos de vida de C. telamonius, C. illioneus y C.
memnon.

Especie Huevo Larva Prepupa Pupa Ambiente Autor
C. telamonius 11 60 3 21 AC Presente investigacion
C. illioneus 8 50 2 19 AC Orozco (2005)
C. memnon NR 55 2 21 AC Cantarero et al., (2009)
C. memnon 20 43 2 19 AN Cantarero et al., (2009)

(A C) Ambiente controlado, (A N) Ambiente natural (N R) No registra datos.
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De los 74 huevos con los que se contd al inicio del ciclo, 36% de ellos no eclosionaron
(Grafica 2). Cantarero et al, (2009) afirman que los cambios de temperatura y el
movimiento de los huevos ocasionado por el transporte hacia el lugar de cria, son
factores que inciden de manera negativa en el desarrollo de los huevos. Esto podria

explicar la alta tasa de mortalidad presentada en este estadio.

En las larvas recién eclosionadas se present6 una mortalidad del 74%, siendo el instar
I, el que presenta la mayor cantidad de muertes en todos los estadios. No obstante, el
instar II, también presenté una mortalidad considerable correspondiente al 17% de los
individuos, sin embargo, Zalucki et al, (2002) reportan que la mortalidad en
Lepidoptera en etapas iniciales; puede alcanzar tasas desde el 9 al 96%, por lo tanto,
los resultados obtenidos en el estudio, se encuentran dentro de los pardmetros
normales para la cria de lepidopteros. Algunos factores de mortalidad en las larvas de
mariposas criadas en cautiverio, segin afirma Hernandez (2014), pueden estar
asociados a un mal manejo del nivel sanitario de la cria, en términos del uso del material
desechable, desinfeccion de la zona de alimentacion, uso de guantes para manipular

individuos inmaduros y descarte de cualquier material contaminado.
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Grafica 2: Tasa de mortalidad y Porcentaje de recuperacion por estado de C. telamonius
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Las larvas en instar Il a V no presentaron mortalidad, esto se explica debido a que los
individuos en estadios mas avanzados son mas faciles de manipular (Sanchez 2004), lo
cual aumenta notablemente sus posibilidades de supervivencia. Las prepupas tuvieron
una mortalidad del 20%, esto se explica debido a que algunas de ellas presentaron
dificultad para aferrarse a la tapa del recipiente que las contenian, lo cual provocé su
caida y posterior muerte. Finalmente, las pupas presentaron una mortalidad del 12%
(Grafica 2), correspondiente a un individuo que no complet6 su desarrollo; Hernandez
(2014), afirma que la cantidad de alimento consumido en los estadios larvales puede
traer como efecto problemas en el momento de la formacién de la pupa, por otro lado,
las condiciones asociadas a parasitoides y bacterias influyen negativamente en su

supervivencia.

Los porcentajes de recuperacidn, en contraste con la tasa de mortalidad, permiten
determinar los estadios que presentan mejor adaptacién a las condiciones ambientales
y de alimentacién en ciclos de cria en cautiverio, como resultado de estos, se busca
formular una serie de cambios que permitan la optimizacién constante del proceso de
cria (Celedonio et al, 2006). Los porcentajes de recuperacion se calculan a partir de la
cantidad de individuos que pasan de un estadio a otro. En la grafica 2, se evidencia como
los instar [Il a Vy el estado de pupa, presentan los valores mas altos, lo anterior, debido
a que los individuos en estas fases de desarrollo, presentaron una adaptaciéon favorable
a las condiciones de cria determinadas por la temperatura, Humedad Relativa y
alimentacién. Por el contrario, el instar [, debido al bajo porcentaje de recuperacion,
evidencia la necesidad de analizar las causas de las muertes de los individuos y formular

cambios que permitan optimizar la supervivencia en dicho estadio.
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9.1.2. Caracteristicas de los estados del ciclo de vida de C. telamonius

9.1.2.1. Huevo

Figura 6: Imagen de un huevo de C. telamonius

Los huevos fueron ovipuestos en el haz de las hojas de Musa sapientum en grupos de 4
a 5, cerca de la nervadura central, tienen forma esférica, presentan estrias
longitudinales y miden aproximadamente 2 mm de didmetro, recién puestos son de
color blanco perlado y a medida que la larva se desarrolla en su interior, se tornan de
color oscuro, incluso en los ultimos dias previos a la eclosién, puede evidenciarse los
movimientos de la larva en su interior. Los huevos de C. memnon presentan bastante
similitud con los de C. telamonius, son blancos, esféricos y aplanados en su base y de

textura estriada (Cantarero et al, 2009).

Luego de 11 dias en promedio, eclosionan las larvas, las cuales como se mencion6 con

anterioridad, presentan 5 estadios que se describen a continuacion:
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9.1.2.2. Instarl

Figura 7: a. Larva de C. telamonius en Instar I b. capsula cefalica

Al inicio del instar las larvas miden aproximadamente 8 mm, presentan una capsula
cefalica color ambar - marrén de gran tamafio respecto al cuerpo, cubierta con pelos
negros, largos y gruesos (Figura 7b); la placa anal presenta dos proyecciones de color
castafio claro con una terminacién oscura. El cuerpo tiene forma cilindrica, no se
identifican facilmente los segmentos, la coloracidon cambia a lo largo del estadio desde
un color amarillo verdoso claro, con dos franjas longitudinales color rojizo, hasta un
color verde lima en el que desaparecen dichas franjas; después de este cambio se hacen
visibles unos patrones de coloracién dorsal color marrén en los primeros segmentos, y
una mancha ferruginea (color 6xido) en el séptimo segmento, que sera visible hasta el
instar V (Figura 7a). Este estadio dura en promedio 14 dias y la larva llega a medir hasta

16 mm de longitud.

9.1.2.3. Instarll

Figura 8: a. Larva de C. telamonius en Instar Il b. Capsula cefalica y primeros segmentos
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Tiene una duracién promedio de 11 dias y la larva mide hasta 29 mm, incluyendo las
proyecciones de la placa anal, que ahora son oscuras en una porcion inferior respecto
al instar anterior; la coloracion y el patron corporal es muy similar al término del
estadio anterior (Figura 8a), sin embargo, la capsula cefalica cambia en cuanto a forma
y coloracidn, en ella se evidencia la presencia de dos proyecciones con forma de
cuernos, los cuales ocupan cerca de un tercio de la misma, su coloracién es dambar -
marron y esta cubierta por pelos finos de color claro hacia las zonas bucales (Figura
8b).

9.1.2.4. Instarlll

Figura 9: Larva de C. telamonius en Instar III

Tiene una duracién promedio de 11 dias, la larva llega a medir hasta 47 mm incluyendo
las proyecciones de la placa anal, su aspecto general es muy similar al anterior, sin
embargo, la coloracidn de la cdpsula cefalica cambia al hacerse visibles unas bandas de
color marrén. En el cuerpo en posicion dorsal, se hace evidente la presencia de seis
proyecciones con aspecto de “cuerno”, que estaran presentes hasta el ultimo instar, el
de mayor tamafio se encuentra en el sexto segmento, otros mas pequefios en el quinto,
séptimo y octavo, y dos casi inexistentes, en el cuarto y noveno; el cuerpo presenta pelos

finos de color claro.
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9.1.2.5. InstarlV

Figura 10: Larva de C. telamonius en Instar IV

Dura en promedio 11 dias, la larva llega a medir hasta 82 mm en total; en este estadio
cambia su coloraciéon hasta llegar a un verde oliva oscuro y se presenta un
oscurecimiento en los primeros segmentos; la capsula cefalica no cambia con respecto

al instar anterior, excepto en su tamafio; el cuerpo presenta pelos finos de color claro.

9.1.2.6. InstarV

Figura 11: Larva de C. telamonius en Instar V

Tiene una duraciéon promedio de 12 dias, la larva aumenta gradualmente su tamafio
hasta llegar a medir 105 mm en total, su aspecto es similar al anterior, excepto que
ahora cambia su coloracién por una tonalidad café y se presentan franjas distintivas de

color sepia que se extienden en toda la longitud del cuerpo.

Las descripciones de los estadios de las larvas de C. telamonius no presentan mucha

diferencia con los de C. illioneus, C. memnon y C. teucer, de hecho, las diferencias mas
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notorias estan relacionadas con la coloracion del cuerpo y la cantidad y ubicacién de las
proyecciones con forma de cuerno (pseudoespinas) que este presenta. Ejemplo de esto
es la coloracidén de las larvas al término del cuarto instar de C. memnon, las cuales se
tornan de color café (Cantarero et al, 2009), mientras que las de C. telamonius
presentan una coloracion verde oliva, asi mismo, en el quinto instar es evidente como
las larvas de C. memnon son mas oscuras que las de C. telamonius. En el caso de C. teucer
se hacen visibles las pseudoespinas desde el segundo instar (Souza, 2006) y la ubicacién
y cantidad difiere respecto a C. telamonius, aunque la apariencia general de la larva sea

muy similar.

9.1.2.7. Prepupa

Figura 12: Prepupa de C. telamonius

Al término del quinto instar las larvas dejan de alimentarse y producen una pequefia
red de seda en la tapa del recipiente que las contiene, la coloraciéon es
considerablemente mas ligera, aumentan en diametro y disminuyen su longitud,
posteriormente se suspenden por las patas falsas anales, cabeza hacia abajo y
aproximadamente dos dias después se desprende la exuvia y emerge la pupa. La

duracidn total de este proceso es de cuatro dias en promedio.
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9.1.2.8. Pupa

Figura 13: Pupa de C. telamonius a. Vista anterior b. Vista posterior

Tipo obtecta, con una coloracién que va desde un amarillo pajizo hasta un color pardo
oscuro (Figura 13a). El género Caligo tiene una baja variacion interespecifica en la
morfologia general de la cabeza, térax y abdomen de la pupa. La mayoria de estas
diferencias estan relacionadas con el patrén de coloracidn, por lo que algunas especies
son virtualmente indistinguibles, la longitud varia desde 37 hasta 40 mm y el ancho
maximo en la base de las tecas alares oscila entre 19 y 22 mm (Specht y Paluch, 2009).
El género posee varias cerdas en todo el cuerpo (Figura 13b), distribuidas en la linea
media dorsal y el vértice préximo a los ojos, el abdomen presenta lineas oblicuas de

color oscuro que van desde la linea media hacia el lado de los espiraculos (Souza, 2006).

9.1.29. Adulto?

Como se menciono en el numeral 3.4. del Marco Teorico, los adultos de C. telamonius
presentan un cuerpo robusto y en sus alas anteriores (vista ventral) poseen una
coloracién naranja - ocre con un borde de coloracion rubio oscura a marrén amarillenta
(Figura 14b); segiin Godman y Salvin (1901), C. telamonius tiene un gran parecido con

C. memnon, aunque las alas anteriores de la primera tienden a ser mas oscuras, y la

1 Los adultos fueron determinados por el Doctor Jean Francois Le Crom a través de fotografias digitales
enviadas via correo electronico. Anexo 13.5.
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coloracién azul de las alas posteriores es mas extensa. La parte ventral de las alas
(Figura 14a) presentan un patrén de coloracién oscura que esencialmente es una
combinacién de colores contrastantes con forma de zig-zag, en ellas destacan dos
grandes manchas oculares constituidas por tres circulos que asemejan la forma de ojos,
el mas grande se encuentra en las alas posteriores y presenta un halo amarillo que
rodea una mancha oscura, razén por la cual, el nombre comun para las mariposas de

esta subfamilia es el de mariposas buho.

Figura 14: Adultos de C. telamonius a. Coloracién ventral b. Coloracién dorsal

9.1.2.10. Crecimiento en el estado de larva de C. telamonius

La grafica 3 proporciona informacion acerca de las diferencias significativas en las
medidas de la distancia entre genas de la capsula cefalica (CC) para los cinco estadios
de las larvas de C. telamonius, al igual que para la longitud total de la larva (LT),
evidenciando que existe un crecimiento progresivo en las estructuras morfolégicas, sin
embargo, en los ultimos estadios de las larvas, disminuye este crecimiento. Esto
comprueba que el presente estudio cumple la regla de Dyar que propone que las partes
esclerotizadas de la larva tienen un patrén de crecimiento lineal, mientras que la

longitud total de la larva presenta un crecimiento logaritmico (Daly 1985).

70



100

g - = B
>

: 0 - -

g Instar | Instar II

f=] Instar III

B0 Instar IV

g Instar V

- Instar | Instar II Instar [II = Instar IV Instar V
® Diametro CC 1,80 2,16 4,22 7,02 10,14
® Longitud larva 14,27 26,03 45,73 73,18 99,47

Estado

Grafica 3: Crecimiento en el estado de larva y didmetro de la Capsula Cefalica (CC) de C. telamonius
durante su desarrollo en condiciones semicontroladas.

Tanto, la CC y la LT presentaron un coeficiente de variacion promedio (CV %) de 7,66
(¥ 5,12) y de 8,76 (* 2,60), respectivamente. La tasa de crecimiento de la capsula
cefalica y de la longitud total del instar [ al Il fue de 1,20y 1,82; del Il al Il fue de 1,95y
1,76; del III al IV fue de 1,66 y 1,60; y finalmente del IV al V fue de 1,44 y 1,36
respectivamente (Tabla 12). La tasa de crecimiento promedio de la capsula cefalica fue
de 1,58 (*+ 0,38) y la de la longitud total fue de 1,59 (+ 0,23). Se presenta una alta
correlacion R2 = 0,9893, entre la longitud total y la amplitud de la capsula cefalica en
estadios larvales sucesivos, comportamiento que se enmarca en lo observado por Dyar

(1890), sobre el crecimiento de tipo geométrico exponencial de las capsulas cefalicas.

Tabla 12: Longitud total corporal de C. telamonius y distancias entre genas de las cipsulas cefalicas en mm

Longitud larva Diametro capsula cefalica
Promedio DE CV% TasaC. Promedio DE CV% TasaC.
Instar | 14,27 0,88 6,15 0 1,80 0,23 12,78 0
Instar 11 26,03 2,96 11,37 1,82 2,16 0,11 5,04 1,20
Instar 111 45,73 486 10,64 1,76 4,22 0,16 3,77 1,95

Instar IV 73,18 5,89 8,05 1,60 7,02 0,18 2,55 1,66
Instar V 99,47 6,63 6,67 1,36 10,14 0,35 3,47 1,44

(DE) Desviacion estdndar, (CV%) Coeficiente de variacioén (Tasa C.) Tasa de crecimiento
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En el trabajo realizado por Souza et al, (2006) se hace una descripcion de los estadios
inmaduros de Caligo teucer, donde se reportan cinco instar para el estado de larva, la
descripcion morfolégica es muy semejante a la de C. telamonius, sin embargo, en C.
teucer, las medidas en el instar V de la capsula cefalica varian entre 6,6 y 7,4 mm, asi
mismo las larvas pueden alcanzar una longitud de 125 mm comparado con C

telamonius presentan una amplia variacidn.

La descripcidn de los estadios de las larvas de C. telamonius se ajusta en general a la
proporcionada para C. illioneus por Cardenas y Raigosa (1972), no obstante, C. illioneus
presenta una diferencia en las medidas de longitud y de capsula cefalica para todos los
estadios de las larvas, resaltando que C. telamonius tiene medidas superiores a las
registradas en dicho estudio. Por otro lado, en el trabajo realizado por Specht y Paluch
(2009), que también hace referencia a la longitud de los diferentes instar de las larvas
de C. illioneus, se evidencia un mayor tamano frente a los datos obtenidos en este
trabajo para C. telamonius. Esta diferencia podria explicarse, segin Chapman (1998) y
Hutchinson et al, (1997), quienes coinciden en afirmar que existen varios factores que
influencian el crecimiento de los estadios juveniles de los insectos, entre éstos, la
cantidad de alimento consumido y la calidad nutricional del alimento. Cabe mencionar
que no se encontrd un estudio especifico en relacion con las medidas de longitud y

capsula cefalica para C. telamonius.

9.1.2.11. Duracion estadios en larva

Como se menciond con anterioridad, la duracion total de las larvas de C. telamonius fue
de 60 dias en promedio, el instar I dur6 aproximadamente 15 dias, el II, [Il y IV 11 dias
y el V 13 dias. Estos datos fueron comparados con los registrados para C. memnon'y C.
illioneus (Grafica 4), debido a que no existen registros que permitan hacer un contraste

con C. telamonius en otras condiciones de cria o en un ambiente natural.
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Grafica 4: Duracién promedio en dias de estadios en larva de C. telamonius, C. memnon (Cantarero

etal, 2009) y C. illioneus (Orozco, 2005).

Algunos factores que inciden en la duracién del ciclo de vida de las mariposas estan
relacionados con la temperatura, debido a que las variaciones que se presentan en
diferentes épocas del afio, hacen que el ciclo de vida se torne mas lento o rapido debido
a la actividad que tienen las larvas en funcién de esta variable, y al estrés al que se ven

sometidos los individuos por no estar en su ambiente natural (Cantarero et al,, 2009).

9.1.2.12. Consumo foliar

La cantidad promedio de M. sapientum que se debe suministrar a un individuo de C.
telamonius, para obtener un adulto, es 795,12 cm?2. Este valor corresponde a trozos de
hoja de 3.17 cm? para el instar [, 12.99 cm? para el 1], 58.78 cm? para el 111, 194.34 cm?
para el IV, y 525.84 cm?2 para el V (Grafica 5).

La cantidad de alimento necesario para el desarrollo de las larvas es un elemento clave
en el desarrollo de los individuos, algunas muertes asociadas con malformacion de pupa
y adulto, y problemas en el proceso de muda durante el cambio de estadio larval, suelen

estar asociadas con una alimentacidn insuficiente (Hernandez, 2014).
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Grafica 5: Promedio en mm2del consumo foliar de C. telamonius en cada instar larval.

Un factor limitante para el desarrollo del estudio fue la conservacion de las hojas de M.
sapientum, debido a que se deshidratan con bastante rapidez, por lo tanto, fue necesario
su cambio de dos a tres veces por semana. Como medida para ayudar a la conservacion
de las hojas, se utiliz6 una toalla desechable humedecida en el fondo del recipiente que
fue remplazada cada vez que las hojas fueron cambiadas, sin embargo, el agua en exceso

puede llevar a la aparicién de hongos.

9.2. Desarrollo del modelo de cria de C. telamonius

Para desarrollar el modelo de crianza de C. telamonius fue necesario realizar varios
ciclos de cria con diferentes valores de temperatura y HR, con el fin de determinar las
condiciones dptimas para el disefio y construcciéon de un mariposario en el Colegio José

Antonio Galan IED.

9.2.1. Evaluacién del proceso de cria de C. telamonius bajo diferentes condiciones de
temperatura y HR
Las condiciones éptimas de temperatura y HR fueron determinadas a partir de la

proporcidn de la supervivencia de los individuos en cada uno de sus estados (Grafica
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6). Como resultado de los cuatro ensayos se evidencia que las condiciones generadas
por el cuarto de cria 2 (T 30°C £1°C- HR 50 - 60%) y el Fitotrén (T 25°C +1°C - HR 40 -
50%), no favorecieron la eclosion de los huevos y promovieron una rapida
deshidratacién de las hojas de M. sapientum, limitando la supervivencia de las larvas en
los instar mas tempranos. En contraste con los ensayos anteriores, en el cuarto de cria
1 (T 20°C £1°C- HR 60 - 70%) y en la Casa malla (T 22°C £12°C - HR 60 - 80%), las
condiciones fueron adecuadas, debido a que el 9.5% y el 16.7% de los individuos,
respectivamente, llegaron a la fase adulta. Comparativamente los resultados obtenidos
en términos de supervivencia entre los ensayos 1 y 4, presentan bastante similitud,
aunque la proporcion en la supervivencia de los individuos sea ligeramente mayor en

este ultimo.
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Grafica 6: Proporcion de individuos sobrevivientes de C. telamonius por estado en diferentes ensayos de
cria: Ensayo 1: Lab. - Cuarto de crfa 1 (T 20°C £1°C- HR 60 - 70%), Ensayo 2: Lab. - Fitotrén (T 25°C +1°C
- HR 40 - 50%), Ensayo 3: Lab. - Cuarto de cria 2 (T 30°C £1°C- HR 50 - 60%), Ensayo 4: Invernadero -
Casamalla (T 22°C £12°C - HR 60 - 80%)

La temperatura en los tres primeros ensayos fue una variable mas o menos constante,
debido a que los cuartos de laboratorio y el Fitotrén permiten controlarla. Por otro lado,

la temperatura en el cuarto ensayo (casa malla) presenta un rango amplio debido a que
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es un factor poco controlable y depende de las condiciones atmosféricas en el exterior
del invernadero y de las variaciones de temperatura en el ciclo dia - noche. Esto ultimo,
permite afirmar que la temperatura por si sola no es un factor determinante en la
supervivencia de los individuos de C. telamonius, aunque incide en la actividad que
tienen las larvas y al estrés al que se ven sometidos los individuos por no estar en su

ambiente natural, lo cual afecta la duracion de los ciclos de cria (Cantarero et al.,, 2009).

Las tasas mas bajas de supervivencia coincidieron con los rangos de HR mas bajos
presentados en los ensayos 2 y 3, evidenciandose una relacion directa entre las dos
variables, sin embargo, Palanca (1987), explica que la HR parece ser un factor
sobresaliente desde el principio de la vida del imago. La temperatura, en cambio, podria
tener mayor importancia en el transcurso de las otras fases del desarrollo, a causa del
comportamiento sedentario de huevos, orugas y crisalidas. Esta idea difiere de los
resultados encontrados en el presente estudio, debido a que la temperatura mostré
grandes variaciones entre los ensayos que tuvieron las mejores tasas de supervivencia
(¥ 12°C) y por el contrario, cuando la humedad tom6 valores por debajo del 60%, se
present6 la mayor cantidad de muertes en individuos en etapas entre huevo e instar II,
convirtiéndose este ultimo, en el factor determinante para la supervivencia de los
individuos de C. telamonius. Otro aspecto que llamo la atencién es que las larvas que
crecieron de manera libre en la Casa malla, prefirieron las hojas de Canna indica a M.

sapientum para su alimentacidn.

Segun los resultados anteriores podria afirmarse, en términos de supervivencia, que el
ciclo de cria que se acerca mas a las condiciones 6ptimas para el crecimiento y
desarrollo de C. telamonius fueron las presentadas en el ensayo 4, realizado en la Casa
malla al interior de un invernadero. Por tal razdn, estas condiciones se tuvieron en

cuenta para la construccion del mariposario en el Colegio José Antonio Galan IED.
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9.2.2. Implementacion del modelo de crianza a partir de la construccion de un
mariposario en el Colegio José Antonio Galdn IED

Como se menciond en la fase metodolégica, para la construcciéon del mariposario se

erigié una estructura tipo invernadero y se sembraron las mismas plantas hospederas

y acompafiantes que se utilizaron en la Casa malla del C-Bios, con el fin de generar

condiciones ambientales similares a las de este lugar.

Para la validacion del modelo de crianza de C, telamonius, se realizé un ciclo de cria que
inici6 con 78 huevos, nuevamente adquiridos en el zoocriadero “Tesoros de Colombia”.
Posteriormente se establecié una comparacién entre los resultados obtenidos en la
Casa malla y el primer ciclo de cria realizado en el mariposario, en este ultimo, aunque
todavia se presenta una alta tasa de mortalidad en los estadios iniciales, se evidencia
una mayor tasa de supervivencia en cada uno de los estadios, de hecho, cerca del 32%
de los individuos llegaron a la fase adulta frente al 16.7% de los adultos obtenidos en la

Casa malla (Grafica 7).
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Proporcion de individuos (%)

Huevo Instar] Instar Il Instar Il Instar IV Instar V Prepupa Pupa @ Adulto
Ensayo 4 100,0 72,9 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7
Mariposario JAG  100,0 91,0 56,4 35,9 359 359 33,3 32,1 32,1

Estado
Grafica 7: Comparacion en la proporcion de individuos sobrevivientes de C. telamonius por estado en:

Ensayo 4: C-Bios UJTL Invernadero - Casamalla (T 22°C +12°C - HR 60 - 80%) y Mariposario Colegio José
Antonio Galan IED (JAG). (T 23.5°C £14°C - HR 60 - 70%)
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Como resultado de lo anterior, se pudo establecer que la implementacién del modelo
de crianza a partir de la construccion del mariposario en el colegio José Antonio Galan
IED y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la primera fase de este proyecto,

fue exitosa.

9.3.  Propuesta de bioprospeccion con C. telamonius en un entorno educativo

La formulacion del modelo de bioprospeccién en educacion se realizé a través del
disefio de una propuesta didactica que presentd tres momentos: identificacion,
desarrollo y validacién. Cada uno de estos, present6 dos categorias de analisis:
conceptos y actitudes. En la primera, se abordaron conocimientos especificos de
entomologia general, caracteristicas de los lepidépteros (morfologia, ciclo de vida y cria
en condiciones de cautiverio), biologia de la conservacién y método cientifico; la
segunda, se evidenci6 a partir de acciones o palabras expresadas durante el desarrollo
de las sesiones de trabajo con los estudiantes que conforman el semillero de
investigacion del colegio José Antonio Galan IED. A continuacioén, se presenta una matriz

de analisis para cada categoria propuesta:

Tabla 13: Analisis de los resultados encontrados durante las tres fases del proyecto para la categoria
conceptual: Aspectos basicos de entomologia general y caracteristicas de los lepidopteros

Nicleo tematico I

Categoria:
Aspectos basicos de entomologia general y caracteristicas de los lepidépteros

Conceptual

(morfologia y ciclo de vida)

Identificacion: La prueba de entrada demostré que el 48.2% de los estudiantes tienen un
conocimiento basico acerca de la clasificacién taxondémica de las mariposas, desconocen las
caracteristicas morfologicas y los habitos alimenticios de los lepiddpteros. No tienen claro el papel de

las mariposas en los ecosistemas.

Desarrollo: En la mayoria de talleres se encontraron dibujos muy basicos, sin simetria, ni detalles de
partes especificas, sin los colores caracteristicos de C. telamonius. Pocos identificaron algunos
aspectos morfoldgicos, describiendo las caracteristicas de apéndices como patas, alas y antenas. No se

evidencia un manejo del lenguaje técnico al referirse a las mariposas, se les dificulta mencionar
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algunos términos propios de la entomologia y no tienen claridad frente a la utilizacién de los nombres

cientificos.

Validacioén: Se evidencia que un 82.5% de los estudiantes comprendieron la clasificacién taxondmica
de los lepiddpteros, lo que indica que los estudiantes manifiestan dominio de estos conocimientos. De
igual manera, se evidencia que los estudiantes diferencian las partes del cuerpo de las mariposas,
dominan los conocimientos acerca de los estadios que componen el ciclo de vida, y manifiestan

reconocer los habitos alimenticios.

Tabla 14: Andlisis de los resultados encontrados durante las tres fases del proyecto para la categoria
conceptual: caracteristicas de los lepiddpteros (cria en condiciones de cautiverio)
Categoria: Nucleo tematico II
Conceptual Caracteristicas de los lepiddpteros (cria en condiciones de cautiverio)
Identificacién: 52.2% de los estudiantes relacionan los mariposarios con modelos para la cria de

mariposas en condiciones de cautiverio.

Desarrollo: Los estudiantes se refieren al mariposario como un espacio especifico donde se
mantienen las condiciones de temperatura, humedad y alimentacidn para la cria y exhibicién de
mariposas. Los estudiantes relacionan los conceptos de conservacién y educacién con los objetivos
del mariposario, reconocen la importancia del mariposario en la escuela y como éste puede aportar
experiencias académicas y fortalecer los aprendizajes en diversas areas del conocimiento,
especificamente en la biologia. Referente al taller de condiciones y factores del mariposario se
evidencia que los estudiantes comprenden que existen algunos factores que influyen en el desarrollo

de las mariposas y que deben ser controlados para la supervivencia de los organismos.

Validacion: El 94.4% de los estudiantes relacionan los mariposarios con modelos para la cria de
mariposas, reconocen las condiciones ambientales necesarias para la cria e identifican a los

mariposarios como una estrategia de conservacioén ex situ.

Tabla 15: Analisis de los resultados encontrados durante las tres fases del proyecto para la categoria
conceptual: Pensamiento cientifico

Categoria: Ntcleo tematico III
Conceptual Pensamiento cientifico

Identificacion: E1 66.7% de los estudiantes comprende los pasos que constituyen al método cientifico

y su relacién con el desarrollo del pensamiento cientifico.
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Desarrollo: Se fortalecieron los pasos del método cientifico y se logro la formulacién de una pregunta
de investigacion relacionada con las observaciones realizadas en el mariposario y los conocimientos

tedricos frente al ciclo de vida de C. telamonius.

Validacion: El 86.7% de los estudiantes reconocen los pasos del método cientifico y su importancia
en el desarrollo del pensamiento cientifico para la resolucién de problemas, incluso en la vida

cotidiana.

Tabla 16: Andlisis de los resultados encontrados durante las tres fases del proyecto para la categoria
conceptual: Biologia de la conservacion

Categoria: Nucleo tematico IV

Conceptual Biologia de la conservacién

Identificacién: Unicamente un 3.3% de los estudiantes definen el concepto de conservacién y lo

relacionan con el mariposario.

Desarrollo: El desarrollo de los talleres permitié evidenciar como los estudiantes identificaron al

mariposario como una estrategia de conservacion ex situ.

Validacidn: Se evidenci6é que un 76.7% de los estudiantes definen el concepto de conservacion. Lo

cual muestra un gran avance frente al primer test realizado.

Tabla 17: Andlisis de los resultados encontrados durante las tres fases del proyecto para la categoria
actitudinal

Categoria: Actitudinal

Identificacién: Algunos estudiantes presentan dificultades para comprender algunas palabras
propias de la terminologia entomolégica, por esta razdn solicitaron aclaracion y explicacion durante

el desarrollo de la prueba.

Desarrollo: Se pudo evidenciar que el trabajo practico a través de la observacion de especimenes,
llamé mas la atencién y fue una herramienta clave para orientar el aprendizaje relacionado con:
taxonomia y morfologia de insectos, y otras tematicas propias de la Biologia. Se evidencié que los
estudiantes estaban entusiasmados y motivados con el mariposario y la parte practica del proyecto, a

su vez relacionaron la practica con la teoria.
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Validacion: Las respuestas dadas por los estudiantes en el test de validacion y dialogos posteriores
demostraron que las actividades realizadas durante el desarrollo del proyecto fueron significativas
para ellos, estas actividades permitieron la adquisicion de conocimientos nuevos, fortalecieron

algunos temas desarrollados en las clases formales de Biologia y aumentaron el interés por la ciencia.

Esta matriz permitié establecer el progreso que tuvieron los estudiantes durante el
desarrollo del proyecto, en cada uno de los momentos que constituyen a la propuesta
didactica. De igual manera en la seccién de anexos se presenta cada actividad con sus

respectivos resultados y andlisis, y evidencias fotograficas.

9.3.1. Andlisis del momento de identificacion

Los resultados obtenidos en la prueba diagnéstica por parte de los estudiantes,
permitieron evidenciar el desconocimiento de algunos conceptos propios de cada
nucleo tematico (Grafica 8). Segin Mesa y Lopez (2006), en aquellos casos en que el
estudiante no domine los conocimientos y las habilidades necesarias, estos podran
desarrollarse, a partir de actividades especialmente disefiadas para este fin. Lo
importante es que el profesor parta de la definicion de este nivel de entrada,
(diagnostico del grupo) para organizar las vias de correccion de las falencias en la
formacion anterior del estudiante y organizar el proceso comunicativo a partir de sus

intereses y posibilidades intelectuales reales.

Al analizar la prueba diagnostica se debe tener en cuenta que el origen de estas
concepciones previas o modelos mentales, son un compendio producto de la
interaccién con los diferentes elementos del entorno en cuya exploracion, el nifio pone
en juego una metodologia que difiere sensiblemente de la del cientifico (Torres et al,
2008). Basados en esto, las actividades propuestas a lo largo del proyecto, pretenden
desarrollar el pensamiento cientifico y fomentar un cambio conceptual en los
estudiantes, que segin Vargas (2005), muchas veces genera conflictos cognitivos en el
estudiante y no siempre se obtiene un resultado exitoso y duradero. El cambio debe ser
gradual, segin este autor, se pueden unir el método de construccion de la ciencia y el
modelo pedagégico para ayudar al estudiante a descubrir los obstaculos
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epistemoldégicos, relacionar su proceso en la construccién de conceptos cientificos y
construir una racionalidad critica para valorar las implicaciones éticas y sociales de la

investigacion cientifica.

100%
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40% -

20% -

Proporcion de estudiantes (%)

0% -
Nucleo tematicol Nucleo tematico II Nucleo tematico III Nucleo tematico IV

B Diagndstico ™ Validacion

Grafica 8: Comparacion del desempefio de los estudiantes del semillero de investigacion del colegio JAG
en cada nudcleo tematico en la prueba diagnostica y en la validacién. Nicleo tematico I (Aspectos basicos
de entomologia general y caracteristicas de los lepiddpteros), Nticleo tematico II (cria de lepidépteros
en condiciones de cautiverio), Nucleo tematico III (Pensamiento cientifico) Nucleo tematico IV (Biologia
de la conservacidon)

9.3.2. Andlisis del momento de desarrollo

El proceso de ensefianza - aprendizaje no mejora por si solo, sino en la medida que
hayan sido seleccionados adecuadamente los métodos y contenidos, con base en esto,
se disefaron varios talleres encaminados a potenciar el pensamiento cientifico, tanto
en lo tedrico como en lo actitudinal, con actividades que constituyeron alternativas
formativas, flexibles, que complementan y enriquecen las experiencias educativas,
mostrando en ellas la curiosidad, creatividad, entusiasmo y talento de los estudiantes;

procesos que son evidenciados en la matriz de analisis de resultados (Tabla 17).

Asi mismo, en el desarrollo de los talleres se fortalecieron las operaciones mentales,

que estuvieron encaminadas a la definicidn, diferenciacion y comparacion de
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conceptos, ademas, del establecimiento de relaciones légicas entre estos. Segin Torres
et al, (2008), estas habilidades se deben potenciar en el desarrollo del pensamiento
cientifico en la escuela. Por otro lado, la realizacion de los talleres teérico - practicos
promovio6 el desarrollo de la competencia investigativa en los estudiantes, fortaleciendo
con las actividades un conocimiento descriptivo, explicativo y predictivo que les
permitié afianzar habilidades para observar, preguntar, registrar, experimentar e
interpretar informacion. Aspectos que permiten ordenar y sistematizar las acciones de
los investigadores llegando asi a la visibilidad y a la gestién del conocimiento

(Maldonado et al, 2007).

En la fase de desarrollo de la propuesta se hizo énfasis en que los estudiantes
formularan una pregunta de investigacion para ser resuelta en etapas posteriores del
proyecto, basados en la interaccion con el mariposario, sus conocimientos teoéricos y
sus experiencias practicas en los talleres, este aspecto se considera primordial en el

desarrollo del pensamiento cientifico.

9.3.3. Andlisis del momento de validacién

A partir de lo observado durante las sesiones, se evidencia el fortalecimiento de
aspectos teoricos y actitudes encaminadas hacia el desarrollo del pensamiento
cientifico. En el test de validacion se evidenci6 la apropiacion de conceptos en la
mayoria de los participantes (Grafica 8), al igual que en las actitudes evidenciadas en la
matriz de andlisis de los resultados (Tabla 17). Sin embargo, Driver (1988) afirma que
los cambios en el pensamiento no tienen lugar en cortos periodos de tiempo, realmente,
la reestructuracién necesaria de ideas puede requerir un periodo de afios y no de una
o dos lecciones, y esto puede hacer necesario adoptar una concepcion diferente en

cualquier planificacién del curriculo a largo plazo.

Con esta propuesta se pretendi6 encaminar a los estudiantes a desarrollar el
pensamiento cientifico, al igual que resaltar el papel mediador del profesor. Por otro

lado, permiti6 a los estudiantes comparar sus ideas al principio y al final de una
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secuencia de aprendizaje, donde evidenciaron en qué medida han sido capaces de
construir y usar sus conocimientos, también identificar algunas de las dificultades
conceptuales encontradas, y advertir los caminos comunes que ellos siguen para su

comprension (Driver 1988).

Esta experiencia obtenida del aprendizaje en el aula puede utilizarse para hacer
posteriores modificaciones en la practica. También se puede implementar en la
preparacion de materiales para dar a otros profesores de ciencias, algunas ideas sobre
qué hacer con las concepciones previas que los estudiantes puedan tener sobre un
cierto topico, los caminos que pueden seguir en su pensamiento y los obstaculos

conceptuales que pueden encontrar.

10. CONCLUSIONES

La determinacién de los parametros bioldgicos del ciclo de vida de C. telamonius en
condiciones de cautiverio en la Sabana de Bogotd, permitié establecer que la duracion
promedio del ciclo de esta especie es de 112 dias. El estado de huevo y los dos primeros
instar de las larvas, presentan una alta tasa de mortalidad, aunque dentro de los valores
normales para la cria de lepidopteros. Los estadios posteriores al instar III se adaptan
mejor a las condiciones ambientales y su manejo se hace mas facil, por lo cual presentan
una mayor supervivencia. Para garantizar que una larva pueda llegar hasta la etapa
adulta, se hace necesario alimentarla con hojas frescas de M. sapientum. La cantidad

total en promedio necesaria para obtener un individuo adulto es de 795,12 cm?.

La realizacion de varios ciclos de cria permitié plantear un modelo de crianza de C.
telamonius en condiciones semicontroladas de invernadero en la Sabana de Bogot3,
teniendo como caracteristicas, una temperatura que puede presentar variaciones entre
10°y 34°C, dependiendo de las condiciones climaticas a lo largo del dia, y una Humedad
Relativa que también puede variar entre 60 y 80%, siendo este ultimo, el factor mas

determinante en la supervivencia de los individuos de la especie, debido a que valores

84



por debajo del 60% incrementan la mortalidad. La implementacién del modelo de
crianza a través del disefio y construccion de un mariposario en el Colegio José Antonio
Galan IED, fue exitosa, en términos de la cantidad de individuos que logran completar

su desarrollo hasta la fase adulta, en comparaciéon con otros ciclos de cria.

La formulacién de la propuesta de bioprospecciéon en educaciéon con C. telamonius a
través de la implementacion de una estrategia didactica, que incluy¢ la elaboracién de
talleres disenados a partir de la indagacién de los preconceptos en una prueba
diagnostica, permitié evidenciar el avance de los participantes en la apropiacion de
conceptos, y el desarrollo de actitudes y habilidades que demostraron el
fortalecimiento del pensamiento cientifico. Este nivel de desarrollo también fue
evidenciado a través de la participacion activa de los estudiantes, la interaccién con el
mariposario, el interés por acercarse al conocimiento de las Ciencias Naturales y los

resultados obtenidos en la prueba de validacion realizada al término del proceso.

11. RECOMENDACIONES

Conocer acerca de la biodiversidad se hace una necesidad primordial para la
humanidad, de esta manera se contribuye a uno de los propoésitos de las Ciencias
Naturales, debido a que sdélo se conserva aquello que se conoce. Teniendo como punto
de partida esta idea, la presente investigacion se plantea como una contribucién en el
conocimiento de C. telamonius, debido a que los estudios sobre esta especie son
antiguos y escasos, y se limitan tinicamente a descripciones morfologicas. Con base en
lo anterior, es recomendable avanzar en el estudio de dicha especie, en aspectos tales

como la distribucion, ciclo de vida, ecologia y comportamiento.

Durante el desarrollo de los ciclos de cria de C. telamonius se evidenci6 el gusto de las
larvas por las hojas de Canna indica, sin embargo, este aspecto no fue desarrollado en
la presente investigacion, por lo cual, se recomienda ampliar el estudio del ciclo de vida

a través de la comparacion de diferentes condiciones de cria que incluyan la variable
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alimentacién como factor determinante en el desarrollo de los individuos de la especie;

tanto en condiciones naturales de cria como en condiciones de cautiverio.

Por ultimo, en el &mbito pedagdgico se recomienda disefiar e implementar propuestas
de bioprospeccion en educacion, para el desarrollo del pensamiento cientifico en el area
de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, debido a que se deben buscar otras
fuentes de conocimiento que le permitan al estudiante salir del aula, acercarse de
manera mas amable al conocimiento, fortalecer sus habilidades y comprometerse con

un desarrollo sostenible.
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13. ANEXOS

13.1. Formato test de conocimientos previos y prueba de validacion

[[NST]TUCION EDUCATIVA DISTRITAL JOSE ANTONIO GALAN =
" ; =
AREA CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL FI UTADEO
SEMILLERO DE INVESTIGACION ENTOMOLOGIA

PRUEBA DIAGNOSTICA

Nombre: Fecha:

Objetivo: Identificar los conocimientos previos por parte de los integrantes del semillero de

investigacion, frente a las mariposas como grupo de insectos.

Lee con atencion las siguientes preguntas y elije la respuesta marcandola con una (x).

1. (A qué grupo de animales pertenecen los c. Antenas, alas posteriores, alas

insectos?

a. Artréopodos.
b. Quelicerados.
c. Miridpodos.

2. (A qué grupo de insectos pertenecen las
mariposas?
a. Himenépteros.
b. Lepidopteros.
c. Ardcnidos.

3. ;Qué caracteristica define al grupo al que
pertenecen las mariposas?
a. Aparato bucal masticador.
b. Alas cubiertas por escamas.
c. Antenas pectinadas.

4. ;Qué estructuras presentan las mariposas
adultas?
a. Antenas, abdomen, cabeza, ojos,
cefalotdrax, patas, piezas bucales y alas.
b. Antenas, alas anteriores, alas
posteriores, cabeza, tronco, ojos,
antenas, patas.

anteriores, cabeza, ojos, piezas bucales,
torax, abdomen, patas.

(De qué se alimentan las mariposas
adultas?

a. Hojasy frutos. en descomposicidn.

b. Néctar y otros alimentos liquidos.

c. Hojasy néctar.

(De qué se alimentan las orugas de las
mariposas?

a. Néctar y otros alimentos liquidos.

b. Hojas de la planta hospedera.

c. Otros insectos.

(En qué habitats no podemos encontrar
mariposas?

a. Selvas humedas y sabanas.

b. Nevados, desiertosy océanos.

c. Zonas tropicales y templadas.

;Qué nombre recibe el proceso por el cual
las mariposas sufren grandes cambios
metabélicos y morfologicos?

a. Muda.

b. Metamorfosis.
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10.

11.

12.

13.

14.

c. Pubertad.

(Cual es el primer estado en el ciclo de vida
de una mariposa?

a. Larva.
b. Pupa
c. Huevo.

;Qué etapas constituyen el ciclo de vida de

las mariposas?

a. Huevo - crisalida/pupa - adulto

b. Huevo - larva/oruga - crisalida/pupa -
adulto

c. Huevo, larva/oruga - adulto

(Qué tipo de aparato bucal presentan las

mariposas?
a. Chupador
b. Picador

c. Masticador

La mayoria de las mariposas adultas se
alimentan por medio de una estructura
bucal extensible llamada:

a. Labio.

b. Mandibula.

c. Probédscide.

¢(Cual es la importancia de las mariposas en

los ecosistemas?

a. La mayoria son una plaga para los
cultivos.

b. Son fuente de alimento para otras
especies y son importantes para el
proceso de polinizacion de las plantas.

c. Son muy bonitas estéticamente y
armonizan los ambientes naturales.

;Qué condiciones ambientales debo tener

en cuenta para criar mariposas en

cautiverio?

15.

16.

17.

18.

a. Temperatura, radiacién, alimento e
intensidad luminica.

b. Temperatura, alimento y humedad
relativa.

c. Precipitacion, temperatura alimento y
humedad relativa.

;Qué es un mariposario?

a.  Una construccién humana parala criay
exhibicién de mariposas.

b. Un lugar natural donde viven muchas
mariposas.

c. Un sitio donde llegan las mariposas
migratorias.

¢;Cual es el objetivo de un mariposario?

a. Conservar y conocer la importancia
ecoldgica de las mariposas.

b. Exhibir la biodiversidad de un pafs.

c. Conocer la taxonomia de los insectos.

;Qué fases hacen parte del conocimiento

cientifico?

a. Toma de datos, experimentar, analizar,
preguntar y observar.

b. Resultados, preguntar, observar,
formular hipotesis y experimentar.

c. Observar, preguntar,
hipétesis, experimentar y resultados.

formular

(En qué consiste la conservaciéon de la

biodiversidad?

a. Movimiento ambientalista que busca la
proteccion de la naturaleza.

b. Conjunto de estrategias que buscan
proteger y preservar la biodiversidad
en los diferentes niveles de
organizacion.

c. Aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, permitiendo su
utilizacién para las generaciones
futuras.
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13.2. Andalisis comparativo de los resultados en el test de conocimientos previos y la

prueba de validacién

Pregunta 1: ;A qué grupo de animales pertenecen los insectos?

a. Artrépodos.
b. Quelicerados.

c. Miriapodos.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Proporcion de estudiantes

100,0%

53,3%

20000 26,7% Diagnostico
. Validacion

0,0% 0,0%

A B C

Opcién de Respuesta

Grafica 9: Comparaciéon de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnéstica y el test de validacion en la pregunta 1.

Se puede evidenciar que un 53.3% de los estudiantes considera que los insectos hacen

parte del grupo de los artrépodos, otro 26.7% piensa que son miriapodos y un 20% que

son quelicerados. En el test de validacion se observa que un 100% de los estudiantes

selecciona la respuesta correcta, aunque desde el diagnéstico inicial, muchos tenian

claro el grupo al cual pertenecian los insectos. Después de realizar los talleres y el

afianzamiento de conceptos, la totalidad de estudiantes identifica a los insectos en el

grupo de los artrépodos.

Pregunta 2: ;A qué grupo de insectos pertenecen las mariposas?

a. Himenopteros.

b. Lepiddpteros.
c. Aracnidos.
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Grafica 10: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagndstica y el test de validacion la pregunta 2.

El 46.7% de los estudiantes en la prueba diagndstica considera que las mariposas hacen

parte de los lepidopteros, un 33.3% de los himendpteros y un 20% a los aracnidos, en

la prueba de validacién un 100% tiene claro que las mariposas son Lepiddpteros. A su

vez los estudiantes reconocen caracteristicas principales de este orden e identifican

otros organismos que hacen parte de él.

Pregunta 3: ;Qué caracteristicas define al grupo al que pertenecen las mariposas?

a. Aparato bucal masticador.
b. Alas cubiertas por escamas.

c. Antenas pectinadas.

100%
7]
i
g 80%
2 60%
172}
)
3 40%
=
© 20%
(5]
o
=9 0%
)
Bt
-9

86,7%
60,0%
40,0%
1 ® Didgnéstico
i 13,3% Validacion
0,0% 0,0%
A B C

Opcion de Respuesta

Grafica 11: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnostica y el test de validacion la pregunta 3.
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En la prueba diagnéstica se presenta un 60% de estudiantes que afirman que las
antenas pectinadas caracterizan a las mariposas, aspecto que es contradictorio, pues
ninguno de ellos define qué son las antenas pectinadas, manifiestan qué es una palabra
diferente y que por eso la seleccionaron. En la prueba de validacién un 86.7% escoge la
respuesta de “alas cubiertas por escamas”, identifican que es la caracteristica de las
mariposas y hacen un comparativo entre diferentes grupos que se encuentran dentro

de los lepiddpteros.

Pregunta 4: ;Qué estructuras presentan las mariposas adultas?

a. Antenas, abdomen, cabeza, ojos, cefalotdrax, patas, piezas bucales y alas.

b. Antenas, alas anteriores, alas posteriores, cabeza, tronco, ojos, antenas y patas.

c. Antenas, alas posteriores, alas anteriores, cabeza, ojos, piezas bucales, térax,
abdomen y patas.
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<
B 60% -
3
3 40% A Diagnostico
£ 16,7% 20,0% acid
© 20% - »77013,3% 13,3% Validacién
2
§. 0%
£ A B C

Opcién de Respuesta

Grafica 12: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnéstica y el test de validacion la pregunta 4

Como se evidencia en la prueba diagnoéstica los estudiantes no tienen un conocimiento
especifico de la morfologia de este grupo de animales o de los insectos en general, sino
mas bien un conocimiento cultural, relacionan las partes del cuerpo de una mariposa
con las de los humanos. El 73.3% de los estudiantes menciond la respuesta correcta en
la prueba de validacidn, esto significa que después del trabajo realizado en los talleres

y en los cuales se hizo énfasis en la morfologia de las mariposas, se logr6 un gran avance
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en cuanto a la identificacién de las partes especificas y el reconocimiento de las

caracteristicas de C. telamonius.

Pregunta 5: ;De qué se alimentan las mariposas adultas?

a. Hojasy frutos en descomposicion.
b. Néctary otros alimentos liquidos.

c. Hojas y néctar.
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Grafica 13: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnostica y el test de validacion la pregunta 5

El 53.3% de los estudiantes en la prueba diagndstica afirma que el alimento de las
mariposas adultas son las hojas y el néctar, aparentemente existe un desconocimiento
del tipo de aparato bucal que tienen los adultos, después de los talleres y la explicacion
de los docentes el 66.7% reconocen el tipo de alimento que consumen los adultos e
identifican la estructura particular que utilizan para chupar el néctar y otros alimentos

liquidos.

Pregunta 6: ;De qué se alimentan las orugas de las mariposas?

a. Néctar y otros alimentos liquidos.
b. Hojas de la planta hospedera.
c. Otrosinsectos.
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Grafica 14: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnostica y el test de validacion la pregunta 6

En esta pregunta los estudiantes tenian claro el tipo de alimento que consumen las

orugas de las mariposas desde la prueba inicial, de esta manera el porcentaje de la

prueba de entrada fue de 86.7%, y al finalizar las sesiones, se logr6 que la totalidad de

estudiantes comprendieran que el aparato bucal de las larvas posee una estructura

especifica para cortar y triturar las hojas de las plantas hospederas.

Pregunta 7: ;En qué habitats no podemos encontrar mariposas?

a. Selvas humedas y sabanas.
b. Nevadosy océanos.

c. Zonas tropicales y templadas.
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2
g 60% 1 46,7% 53:3%
172}
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3 40% - ® Diagnéstico
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S 20% 6.7% 0,0%
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E A B C
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Grafica 15: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnostica y el test de validacion la pregunta 7

103



Esta pregunta en el test de entrada present6 un 46.7% de estudiantes que afirmaban
que no podemos encontrar mariposas en nevados y océanos y un 53.3% en zonas
tropicales y templadas, los estudiantes manifiestan no tener claras las particularidades
de estos ambientes. Luego de las sesiones y los talleres practicos un 83.3% de
estudiantes comprende que los Unicos lugares donde no habitan mariposas son los

nevados y océanos.

Pregunta 8: ;Qué nombre recibe el proceso por el cual las mariposas sufren grandes

cambios metabdlicos y morfoldgicos?

a. Muda.
b. Metamorfosis.
c. Pubertad.

100% - 96,7%
8 80,0%
.E 80% -
=
E 60% -
3
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<=
= 20,0% L
P 20% - Validacién
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& A B C
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Grafica 16: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnostica y el test de validaciéon la pregunta 8

En la prueba diagnoéstica se evidencia que el 80% de estudiantes dan la respuesta
correcta a esta pregunta, sin embargo, un 20% desconocen el nombre que recibe el
proceso por el cual las mariposas sufren grandes cambios y lo relacionan con el proceso
que sufren los seres humanos en cierta etapa de su vida, en la prueba de validacién se
obtiene un 96.7% de estudiantes que contestan de manera correcta, es decir reconocen

el concepto de metamorfosis.

Pregunta 9: ;Cual es el primer estado en el ciclo de vida de una mariposa?
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a. Larva.
b. Pupa.
c. Huevo.

100%
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63,3%
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Didgnéstico

Validacion

Grafica 17: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnostica y el test de validaciéon la pregunta 9

Al realizar el diagnostico se observa que un 30% de los estudiantes identifican a la larva

como el primer estado en el ciclo de vida de una mariposa, el 6.7% afirman que es la

pupa el primer estado y el 63.3% que es el huevo. Después de realizar la identificaciéon

y caracterizacion de los estados de C. telamonius en las diferentes sesiones, se obtiene

que un 100% de los estudiantes responden correctamente a esta pregunta.

Pregunta 10: ;Qué etapas constituyen el ciclo de vida de las mariposas?

a. Huevo - crisalida/pupa - adulto.
b. Huevo - larva/oruga - crisalida/pupa — adulto.

c. Huevo, larva/oruga - adulto.
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Grafica 18: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnéstica y el test de validacion la pregunta 10

El 63.3% de los estudiantes manifiesta que el huevo, la larva y el adulto hacen parte del

ciclo de vida de las mariposas, desconocen que la pupa es un estado, mientras que el

30% identifica el huevo, la pupa y el adulto en la fase de diagndstico. En la prueba de

validacion el 100% reconoce solo tres etapas que constituyen el ciclo de vida de las

mariposas.

Pregunta 11: ;Qué tipo de aparato bucal presentan las mariposas adultas?

a. Chupador.
b. Picador.

c. Masticador.
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i
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Grafica 19: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnostica y el test de validacion la pregunta 11
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En el test de entrada para esta pregunta se evidencia que los estudiantes tienen
respuestas ambiguas, el 40% selecciona picador y el 60% masticador, no tienen
claridad frente a la forma de alimentacién de los adultos y la confunden con la de otros
insectos. Después de conocer los habitos alimenticios de las mariposas adultas,

solamente el 6.7% define que el aparato bucal caracteristico de los imagos es chupador.

Pregunta 12: La mayoria de las mariposas adultas se alimentan por medio de una
estructura bucal extensible llamada:

a. Labio.
b. Mandibula.
c. Probéscide.

100% -
]
‘é 80% - 73,3%
s . 60,0%
Z 60% -
3 40,0%
3 40% - 26.7% Diagnéstico
:E 20% - Validacion
£ 0,0% 0,0%
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Grafica 20: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnéstica y el test de validacion la pregunta 12

El 73.3% de los estudiantes en la prueba diagnéstico determinan que la estructura
bucal extensible de las mariposas adultas se denomina mandibula, asi mismo el 60% en
la prueba de validaciéon tiene la misma respuesta, aspecto que determina poca
interiorizacion de este concepto y hace pensar que se presenta una confusion entre los
aparatos bucales de los inmaduros y los adultos, por lo cual se debe reforzar esta

tematica.

Pregunta 13: ;Cudl es la importancia de las mariposas en los ecosistemas?

a. Lamayoria son una plaga para los cultivos.

107



b. Son fuente de alimento para otras especies y son importantes para el proceso de

polinizacién de las plantas.
c. Son muy bonitas estéticamente y armonizan los ambientes naturales.
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Grafica 21: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnéstica y el test de validacion la pregunta 13

En la prueba diagnostico se resalta que un 53,3% de los estudiantes evidencian que la

importancia de las mariposas en los ecosistemas se fundamenta en que son fuente de

alimento para otras especies y son importantes para el proceso de polinizacion, este

mismo porcentaje se obtiene en la prueba de validacién. También se evidencia en esta

ultima que un 40% de los estudiantes argumenta que la mayoria de las mariposas son

una plaga para los cultivos, esto puede deberse a la explicaciéon dada acerca del

comportamiento de las larvas y su importancia ecolégica, por lo cual debe hacerse

énfasis en la explicacién de esta tematica.

Pregunta 14: ;Qué condiciones ambientales debo tener en cuenta para criar mariposas

en cautiverio?

a. Temperatura, radiacién, alimento e intensidad luminica.

b. Temperatura, alimento y humedad relativa.
c. Precipitacion, temperatura, alimento y humedad relativa.
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Grafica 22: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnostica y el test de validacién la pregunta 14

Al comparar la prueba diagnéstica con la prueba de validacién, se determina que
un 50% de los estudiantes argumentan que las condiciones ambientales para tener
en cuenta en la cria de mariposas son la temperatura, alimento y humedad relativa,
mientras que un 36.7% tiene en cuenta las precipitaciones, temperatura, alimento
y humedad relativa, al finalizar el proceso se tiene un 93.3% de estudiantes que
responde correctamente esta pregunta, se determina que la precipitaciéon no es una

condicién ambiental a tener en cuenta para la cria de mariposas en cautiverio.

Pregunta 15: ;Qué es un mariposario?

a. Una construccion humana para la cria v exhibicién de mariposas.

b. Unlugar natural donde viven muchas mariposas.

C.

Un sitio donde llegan las mariposas migratorias.

109



100% - 93,3%
80% -

60% 1 46,79

40% - 33,3% ® Didgnéstico
20,0% .
20% - ’ Validacién
3,3% .3,3%
0% -
A B C

Opcion de Respuesta

Proporcion de estudiantes

Grafica 23: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnéstica y el test de validacion la pregunta 15

En la prueba diagnostica se evidencia que el 46.7% de los estudiantes tienen claridad
de qué es un mariposario, el 33.3% considera que un mariposario es un lugar natural
donde viven muchas mariposas y el 20% que es un sitio donde llegan las mariposas
migratorias. En la validacion el 93.3% de los estudiantes tiene claro que el mariposario

es una construccion humana para la cria y exhibicion de mariposas.

Preguntal6: ;Cudl es el objetivo de un mariposario?

a. Conservar y conocer la importancia ecolégica de las mariposas.
b. Exhibir la biodiversidad de un pais.
c. Conocer la taxonomia de los insectos.
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Grafica 24: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnésticay el test de validacion la pregunta 16
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La prueba diagnéstica evidencia que el 60% de los estudiantes considera que el objetivo
de un mariposario es conservar y conocer la importancia ecoldgica de las mariposas, a
su vez, un 40% de los estudiantes afirma que un mariposario tiene como objetivo
conocer la taxonomia de los insectos. Luego de las explicaciones tedricas y practicas un
96.7% de los estudiantes presentan la respuesta correcta a esta pregunta, lo que

manifiesta una interiorizacion del tema.

Pregunta 17: ;Qué fases hacen parte del conocimiento cientifico?

a. Toma de datos, experimentar, analizar, preguntar y observar.
b. Resultados, preguntar, observar, formular hipdtesis y experimentar.
c. Observar, preguntar, formular hipétesis, experimentar v resultados.
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3 40% - 26.7% Diagnéstico
:E 20% - 6,79, 10,0% Validacion
o 3,3% »/I70
g 0%
£ A B C
Opcién de Respuesta

Grafica 25: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba
diagnéstica y el test de validacion la pregunta 17
En la prueba diagnoéstica un 66.7% de los estudiantes evidencia tener claras las fases
del método cientifico y los procesos de pensamiento asociados a ellas, a traveés de las
sesiones y en todas las practicas que se realizaron con los estudiantes, se hizo énfasis
en este proceso, por lo cual, en la prueba de validacién un 86.7% de los estudiantes
reconocen que observar, preguntar, formular hipétesis, experimentar y socializar los

resultados hacen parte de las fases del método cientifico.

Pregunta 18: ;En qué consiste la conservacion de la biodiversidad?

a. Movimiento ambientalista que busca la proteccién de la naturaleza.
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b. Conjunto de estrategias que buscan proteger y preservar la biodiversidad en los

diferentes niveles de organizacidn.
c. Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, permitiendo su utilizacién

para las generaciones futuras.
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Grafica 26: Comparacion de las respuestas de los estudiantes entre la prueba

diagnéstica y el test de validacion la pregunta 18

En la respuesta a esta pregunta se evidencia un notorio cambio en la conceptualizacién

de los estudiantes, en un primer momento un 73.3% consideré que la conservacién de

la biodiversidad se trata de un movimiento ambientalista que busca la proteccion de la

naturaleza, mientras que al finalizar el proceso con los estudiantes un 76.7% tienen

claro que la conservacion de la biodiversidad consiste en un conjunto de estrategias que

buscan protegerla y preservarla en los diferentes niveles de organizacidn.
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13.3. Anadalisis de los talleres implementados en la fase de desarrollo

TALLER 1: GENERALIDADES DE LOS INSECTOS

Nombre: Fecha: -

Objetivo: Identificar algunos aspectos morfoldgicos, taxonémicos y evolutivos de los

insectos.

1. Colorea la siguiente imagen y relaciona cada nimero con la parte corporal del insecto:

_____Alaanterior
_____Mesotorax
_____0Ojo compuesto
______Abdomen
____ Protorax
_____Antena

____ Metatérax

Ala posterior

2. Une con flechas los siguientes términos con su definicion:

Esqueleto externo caracteristico de algunos

ARTROPODO :
invertebrados
Insectos con o sin alas cuyos antepasados si
EXOESQUELETO ) y P
las tuvieron
OVIPARO Ammales que completan su desarrollo en el
interior de un huevo
p Animal que presenta apéndices articulados y
ARACNIDO
cuerpo segmentado
HOLOMETABOLO Ins.ectos gue no poseen alas y nunca las han
tenido
APTERIGOTA Insectos que presentan metamorfosis

completa (huevo, larva, pupay adulto)

113



PTERIGOTA

Artrépodo que no presenta antenas y posee
queliceros para alimentarse

Tabla 18: Matriz de analisis del taller 1

Categoria de Analisis

Descripcion morfolégica
de los insectos

Taxonomia y evolucion
de los insectos

Actitudinal

Analisis
Algunos estudiantes identificaban las partes especificas del
cuerpo, evidenciando un manejo de la morfologia, se les
dificultaba reconocer estructuras similares de los insectos,
confundian términos como protérax, mesotérax y metatérax
Reconocieron aspectos taxondémicos generales, identificaron
relaciones evolutivas a partir de estructuras morfologicas,
relacionaron las fases que comprenden el ciclo de vida de los
insectos.
Fueron receptivos a la informacién dada, demostraron interés
por la tematica, a algunos de ellos se le facilité reconocer las
estructuras morfoldgicas de los insectos y participaron
activamente.
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TALLER 2: CLASIFICACION DE INSECTOS

Nombre: Fecha: _

Objetivo: Identificar estructuras morfoldgicas, y determinar algunos grupos de

insectos.

1. Observa los diferentes individuos, dibujalos y coloréalos.

2. Identifica y sefala las partes principales.

3. Observa el insectario y describe los elementos asociados a este.

Tabla 19: Matriz de analisis del taller 2

Categoria de Analisis Analisis

La mayoria de los estudiantes realizaron dibujos muy basicos,

Identificacion de L L. L .
sin simetria, ni detalles de partes especificas, se describieron

estructuras

L. los tamafos de algunas estructuras, tales como, antenas, ojos,
morfoldgicas

patas, entre otras.

Relacionaron algunos individuos con los descritos en las
sesiones tedricas, se les dificulté utilizar términos relacionados
con taxonomia.

Determinacion de
insectos

Demostraron gran interés por los ejemplares disecados, los
Actitudinal observaron detalladamente, tomaron fotografias, hicieron
preguntas acerca de los datos de las etiquetas.
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TALLER 3: IDENTIFICACION DE LOS LEPIDOPTEROS

Nombre: Fecha:

Objetivo: Reconocer las etapas que componen el ciclo de vida de Caligo telamonius

1. Determina si las siguientes afirmaciones relacionadas con los lepidopteros son
falsas o verdaderas:
) Las larvas se alimentan tipicamente de materia vegetal.
) Cumplen el rol de polinizadores de plantas y cultivos.

) No pueden llegar a convertirse en plagas de cultivos.

) Los adultos presentan alas con escamas.

(

(

(

( ) Los adultos presentan aparatos bucales masticadores.

(

( ) El nombre comun de C. telamonius es mariposa buho o lechuza.
(

) El orden Lepid6ptera esta constituido inicamente por mariposas.

2. Segun el video observado dibuja los cambios morfoldgicos que tienen las mariposas en

su proceso de metamorfosis.

3. Observa un individuo adulto de C. telamonius y colorea las siguientes imagenes:




Tabla 20: Matriz de analisis del taller 3

Categoria de Analisis

Identificacion de las
etapas que componen el
ciclo de vida de C.
telamonius
Reconocimiento de los
cambios morfoldgicos en
el proceso de

metamorfosis.

Actitudinal

Analisis
Los estudiantes reconocieron las caracteristicas principales de
los estados de C. telamonius, algunos estudiantes identificaron
partes especificas, evidenciando un manejo de la morfologia, las
imagenes demostraron los colores representativos de la
mariposa.

Demostraron en las imagenes la conceptualizacién del proceso
de la metamorfosis, aunque algunos no identificaron con
exactitud los colores y detalles especificos de las imagenes
observadas.

Los estudiantes realizaron preguntas mas elaboradas y mas
especificas en cuanto a los habitos de C. telamonius,
evidenciaron asombro y gran interés por el proceso de la
metamorfosis, manipularon con gran destreza el individuo
adulto disecado.
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TALLER 4: CICLO DE VIDA DE C. telamonius

Nombre: Fecha: _

Objetivo: Identificar las principales caracteristicas de las etapas que componen el ciclo

de vida de C. telamonius

1. Observa los estados que componen el ciclo de vida de C. telamonius, dibtjalos y
coloréalos.

2. Describe las principales caracteristicas de cada estado.

Tabla 21: Matriz de analisis del taller 4

Categoria de Analisis Analisis

. s Realizaron dibujos de las estructuras morfolégicas con buen

Descripcion de las

etapas del ciclo de vida
de C. telamonius

detalle, hicieron comparaciéon con imagenes de otras especies,
relacionaron los habitos alimenticios de las larvas y de los
adultos.

Demostraron gran interés por la morfologia de los diferentes
estados, el desplazamiento y la voracidad de las larvas. La
Actitudinal estructura particular de la pupa, fue relacionada con los colores
de la vegetacion del entorno y fue explicada como un proceso
de adaptacion a través del camuflaje.
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TALLER 5: EL MARIPOSARIO COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

Nombre:

Fecha: _

Objetivo: Reconocer las caracteristicas, estructura y condiciones ambientales de un

mariposario como estrategia de conservacion.

1. Realiza una descripciéon del mariposario, observa las plantas presentes y las

condiciones ambientales.

2. Por grupos de trabajo formulen una pregunta relacionada con el comportamiento,

adaptacion, ciclo de vida o reproduccidn, de la mariposa Buho, C. telamonius.

Tabla 22: Matriz de andlisis del taller 5

Categoria de Analisis

Descripcion del
mariposario como
estrategia de
conservacion.

Formulacion de una
pregunta de
investigacion

Actitudinal

Analisis
Los estudiantes realizaron con detalle la descripcion del
mariposario, resaltando las funciones e importancia de las
plantas sembradas, relacionaron la temperatura y la humedad
relativa de los datos registrados por los instrumentos de
medida, con condiciones muy parecidas al clima calido.
Se realizaron algunas preguntas como: ;Qué duracion tienen las
etapas del ciclo de vida de C. telamonius en condiciones del
invernadero en el Colegio José Antonio Galan IED? ;Existen
variaciones en el ciclo de vida de C. telamonius en diferentes
condiciones de temperatura y humedad relativa?
Los estudiantes se mostraron interesados por conocer el
mariposario, manifestaron el aumento de temperatura y
humedad que se percibe cuando se ingresa al invernadero,
realizaban muchas preguntas relacionadas con los
instrumentos de medida, las mariposas adultas y el pupario.
Para realizar las preguntas tuvieron en cuenta las
observaciones y los conceptos vistos, formularon varias
preguntas y se consolidaron solamente dos de ellas.
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Nombre:

TALLER 6: CRIA DE MARIPOSAS

Fecha:

Objetivo: Reconocer el modelo de cria de C. telamonius.

1. Consulta ;Qué factores ambientales influyen en el desarrollo de las mariposas?,

;Cudles son las actividades necesarias para la cria de mariposas?, ;qué debe tenery

como se pueden controlar las condiciones ambientales en un mariposario?

2. Explica de qué manera aportan los mariposarios a la conservacion.

Tabla 23: Matriz de analisis del taller 6

Categoria de Analisis

Condiciones
ambientales en un
mariposario

Aportes de los
mariposarios ala
conservacion

Analisis

Los estudiantes mencionaron que los factores que influyen son:
la humedad relativa, la temperatura, la calidad del alimento y la
higiene en los procedimientos; esto deja ver lo aprendido en
cuanto a las relaciones de los organismos con el ambiente, y
evidencia la comprension frente a los factores ambientales y la
relacion de influencia de estos en el desarrollo de las mariposas.
Respecto a las otras preguntas, las respuestas fueron muy
variadas, aunque cabe resaltar una que llamé la atencién “la
responsabilidad con nosotros mismos y con los seres vivos,
para que ellos puedan tener un buen desarrollo en su
reproduccién”.

En las respuestas encontradas se evidencid la comprensiéon que
realizaron los estudiantes, frente a la relacion hombre -
naturaleza, “los seres humanos necesitan de la naturaleza para
vivir, que si se sigue de esta manera la poblacién humana dejara
de existir y la naturaleza podra seguir su curso, los
mariposarios pueden ser una fuente para conservar las
mariposas”, argumentaron algunos estudiantes. También se
evidenci6 la importancia del habitat para la conservacién de los
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seres vivos, “si no se conserva el habitat de las especies, es
probable que no se pueda conservar esas especies” respondid
un estudiante.

Muchos estudiantes mencionaron la relaciéon que se presenta
entre el ser humano y la naturaleza, algunas expresiones
fueron: “la naturaleza puede continuar sin el hombre, pero el
hombre si necesita de la naturaleza”, "lo que no cuidamos hoy,
se puede extinguir mafiana”, se realizaron reflexiones frente a

Actitudinal

la biodiversidad y la conservacion.
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TALLER 7: CONDICIONES PARA LA SUPERVIVENCIA DE C. telamonius

Nombre: Fecha:

Objetivo: Reconocer las condiciones necesarias para la cria ex situ de C. telamonius.

1. Registre en la siguiente tabla los valores observados de humedad relativa (HR) y

temperatura en cada dia de observacion.

Dia|l1/|/2|3|4|5|6|7|8|9|10|11 12| 13|14 |15

Fuera del HR

invernadero | T°

Dentro del | HR

invernadero | T°

] HR
Area de cria

TO

2. Observe los individuos de C. telamonius en las diferentes etapas de desarrollo y
realice un registro fotografico.
3. Registre en la siguiente tabla la cantidad de individuos observados en cada etapa

del ciclo de vida de C. telamonius.

Dia 1 2 31415 6 | 7 8 | 9 (10|11 |12 |13 |14 | 15

Huevo

Larvall

Larva 12

Larva I3

Larva 14

Larva I5

Pre-pupa

Pupa
Adulto
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Tabla 24: Matriz de analisis del taller 7

Categoria de Analisis

Condiciones necesarias
para la cria ex situ de C.
telamonius.

Actitudinal

Analisis

Se registraron los datos relacionados con temperatura y
humedad relativa, cantidad de individuos, los estudiantes
demostraron destreza en el manejo de los instrumentos de
medida y en la manipulacién de los individuos.

Los estudiantes se preocuparon por realizar las labores de
mantenimiento del invernadero, se interesaron por el bienestar
de las mariposas y las plantas.
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13.4. Registro fotogrdfico del desarrollo de la propuesta de bioprospeccion en educacion

Figura 15: Estudiantes del semillero de investigacién - Sesi6on I
(prueba diagnéstica)

Figura 17: Estudiantes semillero de investigacion - Sesion
practica (Morfologia de insectos)
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Figura 18: Estudiantes del semillero de investigacion - Sesion
practica (Instrumentos de medida)

Figura 19: Estudiantes del semillero de investigacion - Sesién
practica (Condiciones ambientales del mariposario)
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Figura 20: Estudiantes del semillero de investigacion - Sesion
practica (Ciclo de vida de C. telamonius)

Figura 21: Estudiantes del semillero de investigacién - Sesién teérica (Formulacién
pregunta de investigacion

Figura 22: Estudiantes del semillero de investigacion - Sesioén practica (Mantenimiento
del invernadero)
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13.5. Determinacion de los adultos de C. telamonius
A continuacion, se anexa la respuesta enviada por el Doctor Jean Francois Le Crom,
enviada via e-mail, en la que confirma la determinacién de los individuos adultos de C.

telamonius con los que se realizé la presente investigacion.

JF Le Crom <jflecrom@hotmail.com: 30 ene. - -
para mi [~

Buenas trades
Parece ser Caligo telamonius telamonius. Sin embargo tiene un aspecto diferente de los ejemplares de esta zona. Tal vez

por ser criado fuera de su ambiente natural o que el pie de cria provenga de otra parte [se parece mucho a los ejemplares
de telamonius peleus del piedemonte de la cordillera oriental)

Saludos

Jean Francois

From: Oscar Alfonso

Sent: Saturday, January 30, 2016 12:02 PM
To: JF Le Crom

Subject: Re: Identicacidn especimen

Figura 23: Respuesta enviada por el Doctor Jean Francois Le Crom via e-mail con la
determinacion de los individuos de C. telamonius
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